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ABSTRACT  
 
Bakalářská práce je zaměřena na rohové frézování korozivzdorné oceli. V první 
části se práce věnuje obecné teorii frézování včetně rohového frézování s rozdělením 
frézovacích nástrojů. Dále jsou popsány korozivzdorné oceli včetně její obrobitelnosti. 
V hlavní části jsou analyzovány frézy do rohu významných světových výrobců a na 
závěr zhodnoceny podle různých hledisek. 
 
 
 
 
Klíčová slova 
Rohové frézování, vyměnitelná břitová destička, fréza, korozivzdorné oceli, ge-
ometrie nástroje  
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT  
 
 
The bachelor thesis talks about sholder milling of stainless steel, The first part 
deals with the general thesis including shoulder milling with the of division milling 
tools. Further stainless steel is described including its machinability. The main part is 
analyses mills for shoulder milling made by world´s producers, which are finally eva-
luated from differen points of view.   
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ÚVOD 
Dnešní moderní frézování se, od doby okolo 18 století, kdy byla vyrobena první fréza, 
stalo velmi univerzální metodou obrábění. 
 Díky vzájemnému vývoji jak nástrojů, tak i obráběcích strojů je tato aplikace 
velmi dobrou alternativou pro obrábění nejen rovinné plochy, ale i různých tvarových 
ploch, dutin, závitů anebo otvorů a ploch, které se ještě dříve obráběli soustružením či 
vrtáním. To se velmi rychlo využilo v současném průmyslovém odvětví, nejen 
z důvodu produktivity a výkonnosti, ale i z důvodu nároků na vysoké přesnosti rozmě-
rů a jakosti. Toto sebou nese potřebu široké škály řezných nástrojů, kterých se dnes na 
trhu nabízí od mnoha světových výrobců celá řada v mnoha modifikacích. 
 Jelikož se ve své profesi problematikou obrábění korozivzdorné oceli zabý-
vám, bylo pro mě výzvou vytvořit přehled nabízených nástrojů pro rohové frézování 
na světovém trhu.  
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1. TEORIE FRÉZOVÁNÍ 
Frézování je technologická operace, při které dochází k odebírání částic materiálu z 
obrobku ve formě třísek a to obvykle vícebřitým nástrojem s definovanou geometrií. 
Touto metodou se většinou obrábí rovinné a tvarové plochy, ale v současnosti už i 
otvory nebo dutiny. 
Hlavní řezný pohyb je rotační a vždy ho koná nástroj, vedlejší pohyb je přímoča-
rý a ten koná obrobek. 
 
1.1 Rozdělení frézování 
Z hlediska směru rotace hlavního řezného pohybu frézy vůči směru posuvu ob-
robku, se frézování rozděluje na: 
• sousledné (sousměrné), 
Směr rotace frézy je stejný jako směr posuvu obrobku v místě záběru. Při tomto 
způsobu frézování je v místě záběru tloušťka třísky největší a postupně se zmenšuje, 
jak je vidět na obrázku 1.2. V tomto způsobu frézování se projeví složka řezné síly, 
která působí směrem do obrobku, což neklade takové nároky na upnutí obrobku, ale 
zároveň udržuje frézu v záběru. Je to volba, která je v praxi více preferovaná, ovšem 
musí to umožnit soustava stroj, nástroj, obrobek, přípravek (SNOP).5,6,8 
• nesousledné (nesousměrné, konvenční), 
Směr rotace frézy je opačný než směr posuvu obrobku. Zde je v místě záběru 
tloušťka třísky nulová a postupně roste, kde na konci řezu dosáhne maxima, což je vi-
dět na obrázku 1.1. V tomto způsobu frézování se projeví složka řezné síly, která se 
snaží zvednout obrobek, což má za následek zvýšené nároky na upnutí obrobku, a zá-
roveň se snaží odtlačovat frézu od obrobku. To zapříčiňuje zvýšené odírání, spolu s 
třením a vznikem vysokých teplot a tudíž zvýšené opotřebení břitu. 5,6,8 
 
Obr. 1.2. Sousledné frézování  
válcovou frézou.2 
Obr. 1.1. Nesousledné frézování  
válcovou frézou.2 
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V případě čelního frézování pracuje fréza zároveň sousledně i nesousledně (obr. 1.3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1.3. Čelní frézování sousměrné/nesousměrné 
Z hlediska počtu přerušení při procesu řezání se frézování dělí na: 
• lehké - uvádí se, že by mělo být jen jedno přerušení řezu, 
• střední - v tomto případě se uvádí 1 – 2 přerušení řezu, 
• těžké - zde se jedná o vícenásobné přerušení řezu.1 
Z hlediska použitého nástroje neboli polohy osy nástroje vzhledem k obrobené ploše, 
se rozlišují dva základní druhy frézování: 
• válcové frézování.   
 Při tomto způsobu frézování se pracuje s válcovými a tvarovými frézami. Frézy 
mají břity rozmístěné po obvodu frézy. Osa nástroje je rovnoběžná s obrobenou plo-
chou obrobku, (viz obr.1.4b). 
• čelní frézování. 
Při tomto způsobu frézování se pracuje s čelními frézami. Frézy mají břity roz-
místěné jak na čele, tak po obvodu frézy. Osa nástroje je kolmá vzhledem k obrobené 
ploše, (viz obr. 1.4a).  
  Obr. 1.4. Základní způsoby frézování, 4 
a) čelní frézování, b) válcové frézování, 
1 – fréza, 2 – obrobek, vc – řezná rychlost, vf – posuvová rychlost,fz – posuv na zub,  
H – hloubka odebírané vrstvy, B – šířka frézované plochy. 
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Z hlediska druhu obráběné plochy se frézování dělí na: 
• rovinné frézování,  
• frézování do rohu,  
• drážkovací frézování,  
• kopírovací frézování,  
• speciální frézování.5 
•  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. FRÉZOVÁNÍ DO ROHU 
Frézování do rohu je specifická technologie rovinného frézování. Touto aplikací se vy-
tváří dvě na sebe kolmé roviny. Dosažení této kolmosti je jedním z nejvíce požadova-
ných požadavků této technologie. Výhoda obecně spočívá v tom, že hlavní radiální sí-
ly působí ve směru posuvu a tudíž na obráběný povrch nepůsobí tak velký axiální tlak. 
Tato aplikace se tedy uplatňuje nejen tam kde je potřeba dodržet úhel 90°, např. obrá-
bění rohových osazení, drážkování a obrábění kapes, ale i u:  
• slabě upnutých součástí, 
• tenkostěnných součástí.8 
 
2.1 Frézy pro frézování do rohu 
Při volbě vhodné frézy rozhodují následující faktory: 
• typ obráběné plochy, (viz obr. 1.5.),  
• materiál obrobku a jeho obrobitelnost – to má velký vliv nejen na konstrukci ná-
stroje ale i na jeho geometrii a tím dosažení optimálního výkonu, 
• typ obráběcího stroje – jedná se hlavně o příkon, rozsah výkonu a jeho tuhost, 
• velikost přídavku na obrábění, jakost povrchu, přesnost rozměrů atd.6 
Obr. 1.5. Různorodé frézování do rohu. 5 
 FSI VUT 
 
Frézy určené pro frézování do rohu mají úhel nastavení 
dvojitou pozitivní geometrii
vání široké škály korozivzdorných 
 
2.1.1 Rozdělení fréz
V posledních ně
soby obrábění. V závislosti na 
dle těchto hledisek: 
Podle smyslu otáčení
• pravotočivé, 
• levotočivé.4 
Podle způsobu upnutí:
• nástrčné – upínají se za vnit
• stopkové – upínají se za s
kužel, strmý kužel)
• modulární – upínají se za hlavici se závitovou spojkou (velkou výhodou u nich je 
možnost redukčního nastavení délek vyložení nástroje)
• speciální, např. Coromant Capto od firmy 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Podle umístění zubů: 
• čelní – zuby mají rozmíst
• čelní válcové – zuby mají jak na 
 
 
 
 
 
          a)
čelní fréza CoroMill 290
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
κr = 90°. Zpravidla mají 
 a v kombinaci těchto parametrů zaruč
materiálů s potřebou malého výkonu stroje.
 
kolika letech se rohové frézy používají pro velmi náro
technologickém uplatnění se tyto nástroje
: 
 
řní otvor (obr.2.1a), 
topku válcovou nebo kuželovou (M
 (obr.2.1c), 
, 
Sandvik Coromant (obr.2.1b).
ěné na čelní ploše, 
čelní tak na válcové ploše.4 
      b)                                 
Obr. 2.2 Rohové frézy, 
 s VBD,5 čelní válcová fréza DIN 1880.
Obr. 2.1 Ukázka upínání fréz CoroMill 490 
a) nástrčné, b) speciální (Coromant Capto), c) stopkové
 
      List  11 
ují spolehlivé frézo-
6  
čné způ-
 dají rozdělit 
orse kužel, metrický 
4
 
 
10
 
 5
, 
. 
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Podle provedení zubu: 
• s frézovanými zuby - hřbetní i čelní plochu mají rovinnou a na hřbetě je úzká fa-
zetka, 
• s podsoustruženými zuby - hřbetní plocha má tvar Archimédovy spirály a čelní 
plocha je rovinná.4 
Podle umístění zubů vzhledem k ose rotace: 
• s přímými zuby, 
• se zuby ve šroubovici - zde je výhoda, že zuby do materiálu vnikají postupně. 
Úhel šroubovice se pohybuje v rozmezí 10 – 45°.4 
Podle konstrukčního uspořádání se dělí na: 
• celistvé - fréza je vyrobena z jednoho kusu materiálu- rychlořezná ocel, nebo SK, 
• s vloženými břitovými destičkami (VBD) – břitové destičky jsou vkládány me-
chanicky nebo pájením. 
 
Podle nástrojového materiálu zubů se dále rozlišují frézy z rychlořezných ocelí, 
slinutých karbidů, cermetů, polykrystalického nitridu bóru, polykrystalického diaman-
tu a řezné keramiky. 
 
Podle počtu zubů vzhledem k průměru frézy se dělí na frézy: 
• s jemnou roztečí (H) -  tyto nástroje umožňují použít vysoké posuvy. Jsou vhodné 
pro frézování materiálů s drobivou třískou, většinou pro hrubování šedé litiny, ne-
bo pro frézování oceli s malou šířkou záběru ostří. Využívají se i při obrábění ma-
teriálů, u nichž se používá malá řezná rychlost,  
• s normální roztečí (M) - tyto nástroje se vyznačují vysokým výkonem obrábění. 
Jsou používány u obrábění šedé litiny a střední obrábění oceli,  
• s hrubou roztečí (L) - hrubozubé frézy jsou vhodné pro frézování tam, kde se po-
čítá se vznikem vibrací. Dále se používají pro hrubování a obrábění ocelí na čisto. 
Tyto nástroje jsou optimální variantou pro slabě výkonné stroje nebo pro frézová-
ní při nestabilních podmínkách.1, 5 
 
 
 
 
 
 
Rozteč zubů může být dále stejnoměrná (stejná vzdálenost mezi břity frézy), nestej-
noměrná (nestejná vzdálenost mezi břity frézy). Toto uspořádání zubů 
s nestejnoměrnou roztečí zubů frézy je vhodným prostředkem k zamezení vzniku vib-
rací.  
 
Obr. 2.3. Rozteč zubů, 5 
L – jemná rozteč, M – normální rozteč, H – hrubá rozteč. 
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3. FRÉZY S VYMĚNITELNÝMI BŘITOVÝMI  
DESTIČKAMI 
V současné době se zvyšuje uplatnění nástrojů s vyměnitelnými břitovými destičkami. 
K hlavním výhodám patří zejména lepší využití výkonných řezných materiálů, snadná 
výměna řezného prvku, vyšší životnost destičky v důsledku vícenásobného ostří a 
z hlediska zvýšené geometrie břitu.25 Mezi základní konstrukční prvky fréz s VBD pat-
ří: těleso frézy, břitová destička, upínací systém a utvařeč třísky. Z konstrukčního hle-
diska musí fréza do rohu splňovat jeden ze základních požadavků vyplívající 
z působících sil a to je pevnost a tuhost tělesa. Proto jsou tělesa vyráběna z oceli např. 
11 500, 11 600, 12 050 ve zušlechtěném stavu. Dalším požadavkem tělesa je zubová 
mezera uzpůsobená pro optimální odvod třísky od místa řezu.  
 
3.1 Uložení VBD 
Uložení VBD musí být takové, aby řezné síly, které na ni působí, byly zachyce-
ny upínacím mechanizmem, lůžkem a tělesem frézy. Kvalita uložení destičky má vý-
znamný vliv na kvalitu a výkon řezného procesu. Lůžko je vytvořeno tak, aby složky 
působících řezných sil směřovali k opěrným plochám a tím zatlačovali destičku do 
lůžka.25 Nejčastěji je využíváno uložení ve třech plochách (viz obr. 3.2a) z důvodu 
přesného uložení destičky. To je dále ještě u různých výrobců vylepšeno tvarovými 
dosedacími plochami destičky a lůžka pro přesnější ustavení a větší bezpečnost, (viz 
obr 3.1). 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.1. Vroubkované lůžko a těleso. 11 
 
Existuje též dvoubodové uložení nebo např. u frézovacích hlav tříbodové (dva + 
jeden bod na dvou plochách). Další možností uložení, které se začíná využívat je tan-
genciální upnutí VBD (obr. 3.2b). Tlakové namáhání destičky v procesu řezání je při 
tomto typu upínání výhodné hlavně při velkých úběrech. Další výhodou tohoto uložení 
je možnost většího počtu destiček na stejný průměr tělesa frézy, poněvadž při upínaní 
nezavazí předešlé zuby.  
Detailní provedení uložení se u různých výrobců liší a provedení je odlišné pro 
jednotlivé typy nástrojů.25  
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.2. Uložení destiček, 
a) klasické uložení, b) tangenciální uložení.17 
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3.2 Upínání VBD 
Upínání břitových destiček musí být dostatečně tuhé a spolehlivé, během obrá-
bění nesmí dojít ke změně poměrů statické rovnováhy upínací soustavy. Upínací sou-
stava by měla být jednoduchá s malým počtem prvků a měla by umožňovat snadný 
odchod třísek od místa řezu. 25 Používaný upínací systém břitových destiček frézova-
cích nástrojů do rohu lze rozdělit do tří základních skupin: 
• upínání za otvor, 
- se provádí nejčastěji kuželovou plochou upínacího šroubu (ISO S), 
• upínání upínkou (ISO C), 
- u tohoto typu je nejvíce využívá upínání upínkou pomocí diferenciálního šroubu, 
nebo upínání dvouramennou či víceramennou upínkou, 
• upínání klínem (ISO F, W), 
- jedná se o upínání klínem pomocí diferenciálního šroubu, 
• kombinované upínání, 
- jednotlivé způsoby upínání se kombinují dle konstrukční potřeby.25 
Větší množství geometrických variant se také používá uložením břitových desti-
ček v tzv. kazetách, kdy jsou tyto kazety následně upnuty v tělese nástrojů. Tento ka-
zetový systém je významný zejména u frézovacích hlav.25 
  
3.3 Označování fréz s VBD  
Nástroje s VBD jsou označovány jednotným systémem ISO, nebo u VBD sys-
témem ANSI, které už většinou používají všichni výrobci frézovacích nástrojů. 
Podrobná tabulka je uvedena v příloze číslo 1. 
 Příklad označení nástrčné frézy dle ISO 11529-2: 
160 H 05 N – F 90 T P 16 P 22 
V tomto označení značí první trojčíslí (160) řezný průměr frézy. Písmeno (H) 
určuje typ frézy, druh a velikost upínání. Číslice (05) vyjadřuje pracovní počet ostří. 
Písmeno (R) označuje směr řezu. Další, první písmeno za pomlčkou (F), označuje 
způsob upínání a za ním dvojčíslí (90) úhel nastavení κr. Písmeno (T) definuje tvar 
destičky a písmeno (P) úhel hřbetu αn. Následující dvojčíslí (16) určuje velikost destič-
ky neboli délku řezné hrany. Písmeno (P) charakterizuje vedlejší úhel hřbetu α´n a po-
slední číslice 22 kvantifikuje délku nebo šířku řezné hrany.13,1 
 Příklad označení stopkové frézy dle ISO 7848: 
63 J 4 R 150 H 50 – S SA P 95 
Toto označení je podobné jako u označování nástrčných fréz. První dvojčíslí 
(63) též znamená řezný průměr frézy. Význam písmene na druhé pozici (J) už je roz-
dílný a v tomto případě znamená typ frézy a úhel nastavení κr. Číslice (4) na třetí pozi-
ci zase vyjadřuje pracovní počet ostří písmeno na čtvrté pozici (R) označuje směr řezu. 
Následující trojice znaků je rozdílná. Pátá pozice, číslo (150) v tomto případě určuje 
délku vyložení, písmeno (H) definuje typ upínací stopky a následující číslice (32) ve-
likost stopky. U písmene (S) se zase označování určuje dle předchozího pořadí za po-
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mlčkou s vynecháním pozice 6. Tudíž toto písmeno znamená způsob upínání. Další 
dvě písmena (SA) definují tvar destičky a písmeno (P) úhel hřbetu αn. Poslední číslice 
(95) v tomto označení určuje délku řezné hrany.13,1 
 Příklad označení vyměnitelné břitové destičky (VBD) dle ISO kódu: 
S P G N 12 03 ED S R 
V tomto označení VBD znamená první písmeno (S) tvar destičky. Druhé písme-
no (P) definuje úhel hřbetu. Třetí písmeno (G) je nápomocné k určení tolerance rozmě-
rů VBD a čtvrté písmeno N označuje provedení břitové destičky. Dvojčíslí (12) na pá-
té pozici určuje délku řezné hrany a dvojčíslí (03) na šesté pozici určuje tloušťku 
VBD. Písmena (ED) na sedmé pozici definují úhel κr úhel α´n. Předposlední pozice, 
písmeno (S) charakterizuje provedení řezné hrany a na poslední pozici písmeno (R) 
udává směr posuvu.13,1 
 Příklad označení VBD dle ANSI kódu: 
S P K N 4 2 ED S R 
Tento způsob označení VBD je téměř totožný s ISO kódem. Liší se pouze číslicí 
na páté pozici, která v tomto případě (4) určuje velikost vepsané kružnice VBD a dále 
je rozdílná sedmá pozice kdy (ED) definuje rádius špičky. Ostatní pozice mají stejný 
charakter označení jako v předešlém označování ISO kódem.13,1 
 
4. ROZDĚLENÍ MATERIÁLŮ 
Při volbě typu nástroje, VBD a startovních řezných podmínek je jednou z nejdůležitěj-
ších věcí, správná identifikace obráběného materiálu a tudíž volba řezného materiálu. 
 
4.1 Rozdělení řezných materiálů 
Pro zjednodušení se řezné materiály rozdělují dle normy ISO 513 do šesti zá-
kladních skupin P, M, K, N, S, H, v nichž jsou sjednoceny materiály, které vyvolávají 
kvalitativně stejný typ namáhání břitu, a tudíž vyvolávají podobný typ opotřebení. 1  
Tab. 4.1. Rozdělení materiálů dle ISO 513.1 
P 
- uhlíkové (nelegované) oceli třídy 10, 11, 12, 
- uhlíková ocelolitina sk. 26 (42 26 ..), 
- nízko a středně legované ocelolitiny sk. (42 27 ..), 
- nástrojové oceli uhlíkové (19 1.., 19 2.., 19 3..), 
- legované nástrojové oceli (19 3.. až 19 8..), 
- nízko a středně legované oceli tř.13 (13 0.., 13 1.., 13 2.., 13 3..), 
- legované oceli tříd 14, 15, 16, 
- feritické a martenzitické korozivzdorné oceli (tř.17 a lité 42 29..). 
M 
- austenitické a feriticko-austenitické oceli korozivzdorné,  
- žáruvzdorné a žáropevné, 
- oceli nemagnetické a otěruvzdorné. 
K - šedá litina nelegovaná i legovaná (42 24 ..), 
- tvárná litina (42 23 ..) a temperovaná litina (42 25 ..). 
N - slitiny Al a Cu a ostatní neželezné kovy, 
S - speciální žáropevné slitiny na bázi NI, Co, Fe a TI, 
H - zušlechtěné oceli HRC 48 – 60, 
- tvrzené kokilové litiny HSh 55 – 85. 
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4.1.1 Materiál skupiny „M“ 
Skupina M má univerzální použití a je určena pro obrábění materiálů, které tvoří 
dlouhou a střední třísku, jako jsou lité oceli, austenitické korozivzdorné oceli a tvárné 
litiny. Dále se dělí na podskupiny M1-M05-M10-M15-M20-M25-M30-M35-M40. 
S rostoucím číslem podskupiny roste houževnatost a pevnost v ohybu, klesá tvrdost a 
otěruvzdornost, z hlediska doporučených řezných podmínek klesá řezná rychlost a ros-
te rychlost posuvu a průřezu odebírané třísky. Řezné síly dosahují středních až vyso-
kých hodnot, dochází k vydrolování ostří.23  
  
4.2 Rozdělení korozivzdorných ocelí 
Korozivzdorné oceli obsahují minimálně 10,5% chromu (Cr) a vykazují velmi 
dobrou odolnost proti korozi. Odolnost proti korozi je dále zlepšována zvyšováním % 
obsahu chromu a dalších legujících prvků jako např. nikl (Ni) a molybden (Mo). Pro 
ovlivnění dalších vlastností, se dolegovávají dalšími prvky jako např. niob (Nb), titan 
(Ti), dusík (N), anebo síra (S).3 
Podle chemického složení se rozdělují do těchto základních skupin, feritické 
oceli, martenzitické oceli, austenitické oceli a dvoufázové neboli duplexní, austenitic-
ko-feritické, martenziticko-feritické a martenziticko-austenitické oceli.  
 
4.2.1 Feritické oceli  
Hlavním legujícím prvkem v této oceli je chróm. Obsah chrómu se pohybuje 
v rozmezí 11 – 30% Cr a obsah uhlíku (C) je do 0,08 % C 
Podle obsahu chrómu se feritické oceli rozděluji na: 
• Chromové feritické oceli s obsahem 11 – 13% Cr, 
• Chromové feritické oceli s obsahem okolo 17% Cr, 
• Chromové oceli s obsahem okolo 25% Cr , 
• Superferity.3 
Hlavní strukturní složkou v této oceli je α – ferit. Oceli se odlišují tím, že jsou magne-
tické. Vyznačují se nepřítomností přeměny ferit-austenit při ohřevu, tudíž u nich ne-
vzniká martenzit při ochlazování a jsou proto nekalitelné. Můžou se dále stabilizovat 
titanem (Ti) či molybdenem (Mo).3  
 
4.2.2 Martenzitické oceli 
Martenzitické oceli obsahují až 18% Cr a z korozivzdorných ocelí mají největší 
obsah uhlíku (C), až do 1,5% C. Jejich pevnost lze zvyšovat kalením. Po kalení vznik-
lá martenzitická struktura je ovšem křehká, proto po kalení následuje popouštění. Oce-
li se legují niklem (Ni) nebo molybdenem (Mo). U niklových martenzitických ocelí se 
nikl (Ni) ujímá role uhlíku (C).3 
 
4.2.3 Austenitické oceli 
Jsou to oceli s obsahem cca 20% Cr, 10% Ni a obsahem uhlíku okolo 0,08% C. 
Strukturu těchto ocelí tvoří převážně γ – austenit. Austenitická struktura vzniká při za-
chování dostatečného množství tzv. austenitotvorných prvků (Ni, Mn, N). Základním 
typem této skupiny korozivzdorných ocelí jsou austenitické chrom - niklové oceli. 
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Oceli jsou nemagnetické a nepodléhají fázovým přeměnám. Na rozdíl od martenzitic-
kých nejsou austenitické oceli kalitelné. Hlavními legujícími prvky pro zachování ko-
rozní odolnosti, čí zlepšení mechanických vlastností jsou: 
• Cr, Ni, Cu, Mo,Si – prvky pro zachování korozní odolnosti, 
• N – zlepšení mechanických vlastností, 
• S, Se, P, Pb, Cu, Ca – ovlivnění obrobitelnosti, 
Ocelí této skupiny existuje mnoho druhů a modifikací.3 
 
4.2.4 Austeniticko - feritické oceli 
Austeniticko – feritické oceli též nazývané jako duplexní mají jako hlavní složku 
v poměru 50 : 50 ferit a austenit. Oceli obsahují přibližně 22% Cr, 5% Ni, 3% Mo a 
dusík (N). Oceli jsou též nekalitelné a oproti austenitickým dosahují vyšších pevností. 
Legujícími prvky zde jsou Mo, Cu či N.3 
 
4.3 Označování korozivzdorných ocelí 
Klasické označování dle ČSN, což je u nás původní, a stále používaná norma, 
řadí korozivzdorné oceli do třídy 17, například 17 246. První číslice 1 značí tvářené 
oceli, 7 korozivzdorné oceli a 2 definuje hlavní legující prvky. V tomto případě to 
znamená legování Cr a Ni. 
Dalším druhem označování je barevné tzv. kombinací tří barev, z nichž u koro-
zivzdorných je první barva červená. 
V současné době se korozivzdorné oceli označují dle EN 10 027-1 a ČSN ČR 
10 260 (třídící znak 42 0011) kombinací písmen a číslic, např. X5CrNi18-10, kde X 
znamená, že jde o korozivzdornou ocel, 5 je 0,05 % C, 18 je 18 % Cr a 10 je 10 % Ni. 
Podle EN 10 027 – 2 (třídící znak 42 0012) lze korozivzdorné oceli označovat 
číselně např. DIN 1.4301. Zde 1 značí oceli a 4 značí, že jde o korozivzdorné. Další 
číslice např. zde 3 znamená, že se jedná o chromové oceli s obsahem Ni na 2,5 % bez 
Mo, Ti a Nb. Další číslice oceli blíže specifikují.3 
 
5. OBROBITELNOST  
Obrobitelnost materiálu je jednou z nejdůležitějších vlastností materiálu. V případě 
frézování ji lze definovat jako schopnost konkrétního materiálu být obráběn za daných 
podmínek. Obrobitelnost je hlavním činitelem, který ovlivňuje volbu řezných podmí-
nek pro správnou funkci nástroje.7 Jednou z charakteristik obrobitelnosti je Taylorův 
vztah, který je významným údajem při optimalizaci řezných podmínek.  
 
     =  



   [ - ]    (1.3) 
kde: 
vcT……………………… řezná rychlost při určité trvanlivosti břitu  [m.min-1], 
vcT
et
…………...... řezná rychlost odpovídající etalonovému materiálu [m.min-1]. 
 
S využitím zmíněného vztahu se základní rozdělení obrobitelnosti provádí na 
základě indexu obrobitelnosti (vztah 1.3) 6,7, který je určen porovnáním obráběného 
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materiálu s vybraným etalonem a je označen příslušným indexem obrobitelnosti 
v rámci dané kategorie materiálů 6,7(viz tab. 5.1.). 
Tab. 5.1. Materiál a třídy obrobitelnosti. 6,7 
Druh materiálu Kategorie materiálu Index obrobitelnosti 
 i = 1 Etalonový materiál 
Litina a 10a 42 24 20 
Ocel b 14b 12 051.1 
Těžké neželezné kovy c 11c 42 32 13. 21 
Lehké neželezné kovy d 10d 42 4380. 11 
 
Pro porovnání ovšem mohou být použita i jiná kritéria jako např. utváření třísky, 
drsnost povrchu, tvorba nárůstku, teplota řezání, velikost řezných sil, spotřeba energie 
a další. Po každé se jedná o porovnání obráběného materiálu s vybraným etalonem. 
Zde jsou uvedeny některé důležité faktory ovlivňující obrobitelnost: 
• způsob výroby a tepelné zpracování obráběného materiálu, 
• chemické složení obráběného materiálu, 
• struktura obráběného materiálu, 
• fyzikální a mechanické vlastnosti obráběného materiálu, 
• metoda obrábění, 
• řezné podmínky, 
• řezné prostředí, 
• geometrie nástroje, 
• druh a vlastnosti nástrojového materiálu.6 
 
5.1 Obrobitelnost korozivzdorných ocelí 
Korozivzdorná ocel patří vzhledem k jejím vlastnostem k nejobtížněji obrobitel-
ným materiálům. Špatný povrch a krátká životnost nástrojů jsou společným znakem 
při obrábění těchto materiálů.28 Hlavními problémy jsou špatné utváření třísky a rychlé 
opotřebení břitu nástroje. 
 
Tab. 5.2. Rozdělení vybraných korozivzdorných ocelí na skupiny dle obrobitelnosti.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Druh oceli Obsah síry v % Zkratka Materiál 
Automatové oceli  
X14CrNoS17 
X6CrMoS17 
X8CrNiS18-9 
1.4104 
1.4105 
1.4305 
 
0,15 až 0,35 
 
Výběr standardních typických oceli se zlepšenou obrobitelností 
X5CrNi18-10 
X2CrNi19-11 
X2CrNi18-9 
X6CrNiTi18-10 
X5CrNiMo17-12-2 
X2CrNiMo17-12-2 
X6CrNiMoTi17-12-2 
1.4301 
1.4306 
1.4307 
1.4541 
1.4401 
1.4404 
1.4571 
0,015 až 0,030 
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Korozivzdorné oceli k třískovému obrábění se dle obrobitelnosti nechají rozdělit 
na dvě základní skupiny, standardní oceli se zlepšenou obrobitelností a automatové 
oceli, které jsou nejvhodnější k obrábění z hlediska obrobitelnosti (viz tab. 5.2.). 
 
5.1.1 Obrobitelnost v závislosti na legujících prvcích 
Jak bylo již zmíněno, jeden z faktorů ovlivňující obrobitelnost je chemické slo-
žení materiálu. Mezi vybrané legující prvky, které významně ovlivňují tuto obrobitel-
nost, patří, síra, mangan, titan, vanad, olovo, fosfor, chrom a nikl.3,20  
• Síra - ve spojení s manganem tvoří sulfid manganu, který pozitivně ovlivňuje ob-
rábění (krátké třísky, malá tvorba nárůstků, snížené opotřebení nástrojů a lepší 
kvalita obrobené plochy), 
• Mangan - zvyšuje pevnost a díky afinitě k síře tvoří sulfidy. U oceli s nízkým ob-
sahem uhlíku je v určitém množství přínosem (krátké třísky), při zvyšování uhlíku 
ovšem obrábění ovlivňuje negativně (velké opotřebování nástrojů), 
• Titan a Vanad - ovlivňuje strukturu materiálu a tudíž řezné síly, 
• Olovo - při procesu řezání vytváří mezi nástrojem a materiálem obrobku ochran-
nou vrstvu, která snižuje opotřebení nástroje (krátké třísky), 
• Fosfor - při určitém malém množství má též pozitivní vliv (krátké třísky), ovšem 
při vyšším množství negativní (velké opotřebení nástroje), 
• Nikl - obzvlášť u austenitických ocelí ovlivňuje pevnost a zvyšuje houževnatost. 
To má nepřízniví účinek na obrobitelnost, 
• Chrom – snižuje tepelnou vodivost materiálu.33,20,3 
 
5.1.2  Vlastnosti ovlivňující obrobitelnost 
Další ze zmíněných faktorů jsou mechanické a fyzikální vlastnosti obráběného 
materiálu. Významným způsobem ovlivňující obrobitelnost korozivzdorných ocelí, 
mají tyto vlastnosti materiálu: 
• Tepelná vodivost. 
Korozivzdorné oceli mají nízkou tepelnou vodivost, a tudíž je teplo špatně od-
váděno z oblasti tvoření třísky. V místě řezu se významně zvyšuje teplota a vzniká 
plastická deformace řezné hrany. 28,33 
• Adheze. 
Při vysoké teplotě v místě řezu dochází postupně k tvorbě nárůstku na břitu. Ty 
způsobují zhoršenou jakost povrchu obrobené plochy. 
• Zpevňování. 
Vysoká rychlost zpevňování znamená vysokou spotřebu energie při tvoření 
třísky a zároveň dochází k významnému zvýšení tvrdosti v povrchové vrstvě obrobené 
plochy. 8,28 Tento efekt může být tak intenzivní, že můžou vzniknout oblasti s tvrdostí 
400 ÷ 500 HB s hloubkou 0,1 mm.33 
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Souhrnný náhled obrobitelnosti jednotlivých ocelí je ukázán v
Jedná se o relativní obrobitelnost v
važují oceli feritické. 
 
6. PŘEHLED 
NEJVÝZNAM
Na trhu je nespočet firem, které se zabývají výrobou nástroj
ovšem přehled těch nejvýznamn
rohové frézování korozivzdor
(VBD).   
Frézy budou rozd
rozděleny dle typů nabízených fréz a ke každé jsou specifikovány parametry uvád
výrobcem, včetně prvotn
ovšem mohou lišit nejen použitým 
také obráběným materiálem
robců uváděny tyto hodnoty
 
6.1 Pramet Tools, spol.s.r.o.
V roce 1951 byla zahájena v Šumperku výroba sou
také zde započala výroba 
došlo k propojení s finan
výrobci obráběcích nástroj
vlastnímu vývoji a výzkumu kompletn
třískové obrábění a nyní je významným dodavatelem t
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
 procentech, kde se za 100% obrobitelné oceli p
POUŽÍVANÝCH NÁSTROJŮ
ĚJŠÍCH PRODUCENTŮ 
ů pro frézování. 
ějších a budou analyzovány pouze frézy ur
ných ocelí a s vyměnitelnými bř
ěleny do tabulek dle firem v příloze této práce
ě doporučených řezných podmínek (fz 
řezným materiálem, což se zohledn
 a jeho vlastnostmi. Proto budou v tabulkách u vše
 na uvažovaný obráběný materiál o tvrdosti 180 
 
částí ze slinutého karbidu a 
řezných nástrojů osazených slinutým karbidem.
čně silným partnerem, který zaujímá svě
ů osazených slinutým karbidem. Od roku 2000 firma díky 
ě inovovala celý výrobní sortiment nástroj
ěchto nástrojů
Obr. 5.1. Relativní obrobitelnost korozivzdorných ocelí. 
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Společnost Pramet Tools nabízí pro technologii rohového frézování korozi-
vzdorných ocelí široký sortiment fréz, které jsou dle typu rozděleny do tabulek 
v příloze 3. 
 
6.1.1 Nástrčné rohové frézy  
Rohové frézy S90AD11E  jsou vyráběny v rozsahu průměrů D = 40 ÷ 125 mm 
v nástrčném provedení (průměr/počet zubů: 40/4,(6), 50/5(7), 63/6(9), 80/10, 100/11, 
125/12). Jsou vhodné pro maximální šířku záběru ap = 9 mm. Pozitivní geometrie,    
(γp = 11°÷12°, γf = -5,2° ÷ -8,1°) zaručuje nízké řezné síly, potřebný výkon obráběcího 
stroje a optimální odchod třísek v axiálním směru proti vřetenu od břitu nástroje (viz 
obr. 6.1). Vyměnitelné břitové destičky ADMX11T304 mají dva reálné břity a jsou 
nabízeny se třemi typy utvařečů F, M, R s vysoce pozitivním úhlem čela (γ = 23° a 
21°) a obvodovou fasetkou o šířce 0,06 ÷ 0,12 mm.1 Poloměr zaoblení špičky je rε = 
0,4 ÷ 1,6 mm. Destičky jsou upínány torzním šroubem s eliptickou kuželovou 
plochou, což zaručuje optimální rozložení upínací síly destičky (viz obr. 6.2).16   
       Tento typ destiček je nyní velice používaný nejen u nástrojů firmy Pramet Tools, 
ale jak bude dále vidět, patří mezi nejpoužívanější typy destiček v různých modifika-
cích u všech firem zabývající se výrobou frézovacích nástrojů. Svým tvarem břitu 
mírně do šroubovice mají snazší vnikání do materiálu a tedy lepší řezivost. Z hlediska 
zatížení sil při procesu mají díky svému tvaru lepší odvod třísky, které odchází 
v axiálním směru proti vřetenu.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rohové frézy S90AD16E jsou vyráběny v rozsahu průměrů D = 40 ÷ 160 mm 
též v nástrčném provedení (D/z = 40/4, 50/3,(5), 63/4,(6), 80/5(7), 100/6,(8), 125/9, 
160/10, geometrie γp = 10°÷12°, γf = -3,8° ÷ -8,2°). Lze s nimi frézovat do maximální 
šířky záběru ap = 13 mm. Jsou osazené destičkami  ADMX 160608opět se třemi typy 
pozitivních utvařečů F, M, R s pozitivním úhlem čela (γ = 25° a 21°), obvodovou fase-
tkou o šířce 0,1 ÷ 0,22 mm a s poloměrem zaoblení špičky rε = 0,8; 1,6 a 3,2 mm. Ná-
stroje jsou vhodné pro frézování v nestabilních podmínkách upnutí obrobku nebo při 
nestabilní celé soustavy stroj, nástroj, obrobek neboť díky své konstrukci snesou velké 
mechanické zatížení při krátkých záběrových podmínkách.  
 
Rohové nástrčné frézy S90AP11D jsou vyráběny v rozsahu D = 50 ÷ 80 mm 
v nástrčném provedení (D/z = 50/7, 63/9, 80/11) a jejich pozitivní geometrie (γp = 3°) 
stále zaručuje dobrý řezný komfort s maximální šířkou záběru ap = 9 mm..  
Obr. 6.1. Upnutí destiček ADMX. 16 
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Obdobou těchto nástrojů jsou hrubozubé frézy S90AP15D, které se nabízí 
s větším rozsahem D = 50 ÷ 160 mm, v nástrčném provedení (D/z = 50/5, 63/6, 80/5, 
(7), 100/6, (8), 125/9, 160/10), úhlem čela (γp = 6°). Jsou osazeny VBD s označením 
APKX ve velikostech 1103 a 1505, též se třemi druhy utvařečů F, M, R. VBD nabízí 
dva břity s pozitivním úhlem čela ( γ = 23°) a obvodovou fazetkou o šířce 0,08 – 0,25 
mm a žebry pro regulování kontaktu odcházející třísky s čelem nástroje. Všechny tyto 
uváděné typy fréz jsou vhodné, za určitých podmínek, jak pro frézování zapichovací, 
tak postupné zavrtávání frézováním spirálovou interpolací nebo pro šikmé zahlubová-
ní do materiálu pod určitým úhlem αmax.  
 Dalšími nástrčnými frézami se způsobem upínání destiček typu S jsou frézy 
S90AP10D vyrábějící se v rozsahu (průměr/počet zubů: 40/6, 50/7, 63/9) s maximální 
šířkou záběru ap = 9 mm a hrubozubé S90AP16D vyrábějící se v rozsahu (prů-
měr/počet zubů: 40/4, 50/5, 63/6, 80/5, (7), 100/6, (8), 125/9, (10), γp= 3°a 6° ) 
s maximální šířkou záběru ap = 13 mm. Vysoce pozitivní destičky APKT s úhlem čela 
(γp = 24°) a fasetkou o šíři 0,09 ÷0,19, která může být i s negativní geometrií nabízí 
opět dva použitelné břity a liší se velikostí.  
Posledními nástroji v této skupině jsou nástrčné frézy s označením S90SD12 a 
S90SO09 s pozitivní geometrii (γp = 10°, γf = -8°÷ -9). Frézy SD12 se vyrábí 
v rozsahu D = 50 ÷ 160 s hrubou roztečí zubů (D/z = 50/5, 63/6, 80/6, 100/8, 125/9, 
160/12). Jsou osazeny břitovými destičkami SDMT 120508, které se opět nabízejí se 
třemi různými utvařeči F, M, R a jejich velmi pozitivní úhel čela (γ = 25°(20°)) zaru-
čuje minimální řezný odpor. U varianty F a M je navíc fasetka o šíři 0,07 – 0,1 mm. U 
varianty R je fasetka dvojitá v celkové šíři 0,15mm s negativním úhlem sklonu pro 
lepší stabilitu řezné hrany. Destičky jsou upínané torzním šroubem a disponují čtyřmi 
břity. Maximální možná šířka záběru ostří těchto nástrojů je ap = 8 mm.    
Frézy SO09 se vyrábí v rozsahu 40 ÷ 125 mm s jemnou roztečí zubů (D/z = 
40/5, 50/6, 63/7, 80/9, 100/10, 125/12) Tyto frézy jsou schopny frézovat s maximální 
šířkou záběru ap = 10 mm. Jsou osazeny břitovými destičkami SOMT09T304, které 
mají stabilní geometrii s pozitivním úhlem čela (γ = 18,2°) a negativní obvodovou fa-
setkou. Tyto destičky mají, díky svému čtvercovému tvaru a usazení v těle nástroje, 
při procesu řezání permanentní styk celého břitu s obráběným materiálem. To bohužel 
způsobuje větší krouticí moment, ale naopak výhodou je hladící efekt destiček. 
Obr. 6.2. Odchod třísek při procesu S90AD11E.16 
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Dalším typem nástrčných fréz jsou frézy F90TB27X určené pro těžké hrubová-
ní. Vyrábí se v rozsahu D = 140 ÷260 mm s počtem zubů (D/z = 140/7, 175/8, 210/10, 
260/12). Jejich geometrie (γp = 9°, γf = -9°), zaručuje minimální řezný odpor pro ma-
ximální šířku záběru až 18 mm. Klínem upínané trojúhelníkové břitové destičky TB-
MR 2707PZSR mají tři reálné břity a tento typ upnutí zaručuje vysokou stabilitu řez-
ného procesu.  
Posledním nabízeným typem čelních fréz do rohu jsou frézovací hlavy 
s typovým označením W90TP22D. Jsou to hrubozubé frézovací hlavy vyráběné 
v rozsahu (průměr/počet zubů: 100/5, 125/7, 160/9, γp = 5°, γf = 0°) dovolující maxi-
mální šířku záběru ap = 18 mm. Břitové destičky TPKR2203 jsou též upínány bočním 
klínem a jsou nabízeny ze slinutého karbidu 8230, 8240.  
 
6.1.2 Stopkové a modulární rohové frézy 
Rohové frézy řady SAD osazené již zmiňovanými destičkami ADMX a frézy 
řady SAP osazené též zmiňovanými APKX jsou vyráběny se stopkou Weldon, 
s válcovou stopkou či Morse kuželem, nebo s hlavicí se šroubovým upínacím dříkem 
(též v praxi nazývané modulární). Břitové destičky jsou z povlakovaného slinutého 
karbidu 8230 nebo 8240. Tyto frézy mohou být použity pro zapichovací frézování, po-
stupné zavrtávání, frézování spirálovou interpolací nebo pro zajíždění pod úhlem. Jsou 
vhodné jak pro jemné tak pro středně hrubé frézování s maximální šířkou záběru ostří 
ap = 9 mm. Povrchová úprava používaná u těchto nástrojů zajišťuje zvýšenou korozní 
odolnost, nižší třecí odpor a nízké abrazivní opotřebení nástroje.   
Stopkové frézy SAD11E jsou osazeny destičkami ADMX a dle velikosti polo-
měru zaoblení špičky 11T304, 11T308, 11T316 a utvařeče F, M, R, jsou dodávány 
podle způsobu upínání průměru od 16 do 40 mm v těchto variantách: 
• stopka Weldon (průměr/počet zubů: 16/2, 20/2 (3), 25/3 (4), 32/4 (5),  
• válcová stopka (D/z = 16/2, 20/2 (3), 25/3 (4), 32/5),  
• stopka s kuželem Morse 2 (D/z = 16/2), Morse 3 (D/z = 20/3, 25/4). 
Tyto výše uvedené frézy jsou s geometrií (γp = 4° ÷ 8°, γf = - 9° ÷ -12,8°). 
• hlavice se šroubovým upínacím dříkem (D/z = 16/2, 20/3, 25/4, 32/5, 40/6) se zá-
vity M8 ÷ M16 a geometrií (γp = 4° ÷ 11°,  γf = - 8,1°÷ -12,8°). Tento druh upí-
nání je všeobecně výhodný pro možnou variabilitu délek vyložení, která by ovšem 
neměla přesáhnout délku 3 x Dc. 
Frézy SAD16E jsou hrubovací obdobou předešlých fréz SAD11. Jsou osazeny 
destičkami ADMX a dle velikosti poloměru zaoblení špičky,
 
0,8 mm nebo 0,16 mm a 
utvařeče F, M, R jsou nabízeny dle způsobu upínání v rozsahu D = 25 ÷ 40 mm 
v těchto variantách: 
• stopka Weldon (D/z = 25/2, 32/3, 40/3 (4)), 
• válcová stopka (D/z = 25/2, 32/3), 
• stopka s kuželem Morse 3 (D/z = 25/2, 32/3), Morse 4 (D/z = 40/3 (4)). 
Tyto zmíněné varianty se nabízí s geometrií (γp = 5° ÷ 10,5°, γf = - 8,2° ÷ -13°). 
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• hlavice se šroubovým upínacím dříkem (D/z = 32/3, 40/3) s upínacím závitem 
M16 a geometrií (γp = 7° ÷ 10,5°, γf = - 8,2° ÷ -12°) jsou vhodné jak pro jemné, 
středně hrubé, tak i pro hrubé frézování s maximální šířkou záběru   ap = 13 mm. 
Stopkové frézy SAP11D jsou osazeny destičkami APKX s vysoce pozitivní ge-
ometrií s žebry ve tvaru kulových vrchlíků na čele, které regulují kontakt třísky 
s destičkou. Jsou výtečné hlavně pro lehké až střední obrábění s maximální šířkou zá-
běru ostří ap = 9 mm. Frézy se dle upínání nabízí v rozsahu D = 10 ÷ 32 mm v těchto 
variacích: 
• stopka Weldon (průměr/počet zubů: 10/1, 12/1, 16/2, 20/3, 25/4, 32/4), 
• válcová stopka (D/z = 16/2, 20/2, 25/3, 32/3), 
• stopka s kuželem Morse 2 – (D/z – 16/2), Morse 3 (D/z = 20/3, 25/4), 
Tyto frézy mají geometrii (γp = 0° ÷ 3°, γf = 0°) 
• hlavice se šroubovým upínacím dříkem (D/z = 16/2, 20/3, 25/4) s geometrií (γp = 
3° ÷ 6°, γf = 0°). 
Frézy SAP15D jsou větší obdobou předešlých fréz SAP11. Jsou též osazeny 
destičkami APKX a vyrábí se v rozsahu D =25 ÷ 40 mm v těchto variacích: 
• stopka Weldon (průměr/počet zubů: 25/2, 32/3, 40/3(4)), 
• válcová stopka (D/z = 25/2, 32/3), 
• stopka s kuželem Morse 3 (D/z = 25/2, 32/3), Morse 4 (D/z = 40/3(4)), 
• hlavice se šroubovým upínacím dříkem (D/z = 16/2, 20/3, 25/4, 32/3, 40/4). 
 
6.1.3 Řezné materiály VBD  
Společnost Pramet Tools nabízí pro frézování korozivzdorných ocelí povlakova-
né materiály řady 8000, což jsou spíše materiály pro universální použití. K výše zmi-
ňovaným frézám doporučuje pro frézování materiálů skupiny M primárně povlakova-
né materiály řady 8200: 
• 8230 – jedná se o submikronový substrát typu H. Je nanášen nanostrukturním ten-
kým povlakem metodou PVD s vysokým obsahem Al. Tento materiál kombinuje 
dobrou otěruvzdornost spolu s dobrou provozní spolehlivostí. Jeho aplikační ob-
last je v rozmezí M20 ÷ M35, 
• 8240 – jedná se o submikronový substrát typu H s vysokým obsahem kobaltu. 
Nanostrukturní tenký povlak je nanášen též metodou PVD s vysokým obsahem 
Al. Pro operace je charakterizován vysokou mechanickou zátěží břitu. Jeho apli-
kační oblast se pohybuje v rozmezí M20 ÷M40. Tudíž je vidět, že je houževnatější 
nežli předchozí karbid.1 
 
6.2 Sandvik Coromant 
Společnost Sandvik Coromant je jedním z předních světových výrobců nástrojů 
pro třískové obrábění. Pod touto výrobní značkou je registrována od roku 1942. Hlavní 
sídlo má ve Švédsku ve městě Sandviken a své obchodní zastoupení má ve 130 zemích 
světa.12 Rohové frézy, které Sandvik Coromant nabízí, pro frézování korozivzdorných 
ocelí jsou podrobně seřazeny v tabulce v příloze číslo 4. 
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Obr. 6.3. CoroMill 390 – frézy do rohu. 5 
 
6.2.1 Frézy CoroMill 290  
V této řadě jsou nástroje, které již v dnešní době postupně vytlačila řada Coro-
Mill 390 a CoroMill 490. Jsou osazeny čtvercovými destičkami R290 (dle ISO typ S) 
se čtyřmi reálnými břity. K aplikaci rohového frézování se nabízí pro lehké obrábění s 
ostrou geometrií typu ML anebo pro střední obrábění se středně ostrou geometrií MM. 
Jejich velikost dovoluje použití nástroje do maximální šířky záběru ap = 10,7 mm. Vy-
rábí se s upínacím trnem CIS v rozsahu (průměr/počet zubů: 100/5(7), 125/6(8,12), 
160/8(12,15), 200/10(16), 250/12(18)), dále ve standardním nástrčném provedení  
(D/z = 50/3(4,5), 63/4(5,6), 80/4(6,8), 100/5(7,10), 125/6(8,12), 160/8(12,15), 
200/10(16), 250/12(18)), anebo s válcovou stopkou v rozsahu (D/z = 40/3, 50/3(4), 
63/4(5), 80/4(6)).5,11 
  
6.2.2 Frézy CoroMill 390  
Řada CoroMill 390 (viz obr. 5.1) jsou nástroje, které nabízí širokou variabilitu 
pro nejrůznější aplikace. Mezi možné pracovní operace patří nejen frézování do rohu, 
ale i přesné napojování při opakovaných průchodech, šikmé zahlubování pod úhlem 
αmax, zahlubování kruhovou interpolací anebo okružní frézování.5,11 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Podle druhu upínání jsou tyto frézy rozděleny do dvou základních kategorií. 
Stopkové frézy – vyrábí se dle typu stopky a velikosti použité destičky v níže uvede-
ných variantách a v rozsahu D = 16 ÷ 84 mm. 
• Coromant Capto pro destičky velikosti la=11mm (průměr/počet zubů:16/2, 
20/2(3), 25/2(3), 32/2(3), 36/3, 40/4(6), 44/4, 50/5, 54/5, 63/5(6), 66/6, 80/7), 
• Coromant Capto pro destičky velikosti  la=18mm (D/z = 40/3, 44/2(3), 50/4, 54/4, 
63/5, 66/5, 80/6, 84/6), 
• Coromant Capto s tlumením vibrací a destičkami velikosti la=11mm (D/z = 20/2, 
25/4, 32/4, 40/6), 
• válcová stopka pro destičky velikosti la=11mm (D/z = 12/1, 16/2, 18/2, 20/2(3), 
22/2, 25/2(3,4), 30/2, 32/2(3,5), 40/2(4,6)), 
• válcová stopka pro destičky velikosti la=17mm (D/z = 25/2, 32/2(3), 40/2(3,4)), 
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• stopka Weldon pro destičky s délkou la=11mm (D/z = 12/1, 16/2, 20/2(3), 
25/2(3,4),32/2(3,5), 40/2(4,6)), 
• stopka Weldon pro destičky velikosti la=17mm (D/z = 25/2, 32/2(3), 40/2(3,4)), 
• hlavice se závitovou spojkou s destičkami velikosti la=11mm (D/z = 16/2, 20/2(3), 
25/2(3), 32/2(3), 35/2(3), 40/2(4), 42/2(4)). 
 
Nástrčné frézy –jsou nabízeny se dvěma typy trnů v rozsahu průměrů D =40÷200mm. 
• upínací trn s destičkami velikosti la=11mm (D/z = 40/4(6), 50/5(7), 63/6(8), 
80/7(10)), 
• upínací trn s destičkami velikosti la=17mm (D/z = 40/2(3,4), 50/3(4,5), 63/4(5,6), 
80/4(6,8), 100/5(7,9), 125/6(8,11)), 
• upínací trn CIS s destičkami velikosti la = 17mm (D/z = 80/4(6,8)), 
• upínací trn CIS s destičkami velikosti la=18mm (D/z = 125/8, 160/12). 
  Šroubem upínané destičky s označením R490 (dle ISO - typ A) mají dva břity a 
dle použité velikosti (11,17,18) jsou schopny obrábět až do maximální šířky záběru   
ap = 10 ÷15,7 mm. Dle použité aplikace se optimalizuje i použitá geometrie (extra po-
zitivní lehká L, střední M nebo se zesíleným břitem těžká H) a rádius zaoblení špičky 
rε = 0,2 ÷ 6,4 mm, který je odvislí od velikosti VBD. Pro obrábění korozivzdorných 
ocelí jsou k těmto frézám první volbou destičky ze slinutého karbidu GC1040.   
 
6.2.3  Frézy CoroMill 490  
Řada CoroMill 490 je další řada universálních fréz jak pro čelní tak pro rohové 
frézování, která navazuje na předchozí v praxi úspěšně uplatněné frézy CoroMill 390. 
Je to koncepce, která díky své univerzálnosti použití může vést k redukci nástrojů 
v zásobnících.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6.4. Coromil 490 – frézy do rohu. 5 
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Frézy jsou osazeny čtvercovými destičkami s označením R390 (dle ISO - typ S), 
které disponují čtyřmi reálnými břity a speciálně upravené lůžko těla nástroje, zaručuje 
její přesné ustavení. 5 Nová řezná geometrie zajišťuje nejen vysoký výkon a lepší pro-
duktivitu, ale současně i jakost obrobeného povrchu. Velikost VBD s délkou la = 8 
mm je možno použít pro obrábění s maximální šířkou záběru „ap“ až 5,5 mm, přičemž 
doporučená šířka je ap = 4 mm.  U destiček s délkou la = 14 mm je maximální ap až 10 
mm, přičemž doporučená je ap = 7 mm. Vnitřní přívod řezné kapaliny je u fréz veli-
kosti VBD 14 (D = 40 ÷ 125) a VBD 08 (D = 20 ÷ 63). 
Opět se dělí dle druhu upínání do dvou základních kategorií, kde jsou dále roz-
děleny dle upínání v rozsahu D = 20 ÷ 125 mm. 
Stopkové frézy – vyrábí se dle upínání a velikosti VBD v níže uvedených variacích: 
• Coromant Capto s destičkami o délce la = 8 mm (průměr/počet zubů: 20/2, 25/3, 
32/4, 36/4, 40/4(6), 44/5(6), 50/5(7), 54/5(7), 63/6(8), 66/6(8), 80/8(10), 
84/8(10)), 
• Coromant Capto s destičkami o délce la = 14 mm (D/z = 40/3(4), 44/3(4), 50/4(5), 
54/4(5), 63/5(6), 66/5(6), 80/6(8), 84/6(8)), 
• stopka Weldon s destičkami o délce la = 8 mm (D/z = 20/2, 25/2(3), 32/3(4), 
40/4(6)), 
• stopka Weldon s destičkami o délce la = 14 mm (D/z = 40/3(4)), 
• válcová stopka s destičkami o délce la = 8 mm (D/z = 20/2, 22/2, 25/2(3), 28/2, 
32/3(4), 40/3(4,6), 
• válcová stopka s destičkami o délce la = 14 mm (D/z = 40/3(4), 50/3(4), 63/4(5), 
• upínání HSK s destičkami o délce la = 8 mm (D/z = 20/2, 25/3, 32/4, 40/6, 
50/5(7), 63/6(8), 66/6(8), 80/8). 
 
Nástrčné frézy – dle typu trnu a použité velikosti VBD jsou rozděleny: 
• upínací trn CIS s destičkami velikosti la = 8 mm (průměr/počet zubů: 80/8(10), 
100/6(8,10), 125/8(10,12)), 
• upínací trn CIS s destičkami velikosti la = 14 mm (D/z = 80/4(6,8), 100/5(7,10), 
125/6(8), 160/12, 200/16, 250/18), 
• upínací trn s destičkami velikosti la = 8 mm (D/z = 40/4(6), 44/5, 50/4(5,7), 54/5, 
63/5(6,8), 80/6(8,10), 100/6(8,10), 125/8(10,12)), 
• upínací trn s destičkami velikosti la = 14 mm (D/z = 50/5(4), 63/5(6), 80/6(8), 
100/5(7,10), 125/6(8,12), 160/8(12,15), 200/10(16), 250/12(18). 
U všech těchto zmiňovaných fréz řady CoroMill 490 je možné vybírat 
z geometrií M-MM, E-ML a nebo E-MM. Geometrie řady E zaručuje vynikající ost-
rost břitu, kdežto geometrie řady M zase spolehlivost břitu. Použití těchto fréz je 
vhodné pro lehké nebo střední obrábění.  
 
6.2.4  Řezné materiály VBD  
Pro frézování korozivzdorných ocelí nabízí společnost Sandvik Coromant pře-
devším karbidy povlakované metodou PVD. První volbu většinou uvádí karbid: 
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• GC1040 – což je houževnatý karbid s PVD povlakem, určený především pro ná-
ročné podmínky frézování s využitím nízkých až středních řezných rychlostí nebo 
rychlostí posuvu. Je vhodný pro aplikace vyžadující vysoké nároky na spolehli-
vost, či ostrost břitu. První volbou by mělo být obrábění za sucha. Jeho aplikační 
oblast se pohybuje v rozmezí M25 – M40.5 
Další možností se nabízí povlakovaný karbid GC1030, GC2030, nebo GC2040. 
• GC1030 -  je to karbid povlakovaný metodou PVD vhodný pro lehké frézování. 
V kombinaci s obvodově broušenými břity je první volbou pro snadno ulpívající a 
mechanicky zpevňující materiály. Aplikace v rozsahu M10 – M25 
• GC2030 -  je karbid povlakovaný opět metodou PVD, použitelný při frézování 
středními až vysokými řeznými rychlostmi. Spolu s pozitivní geometrií je ideální 
nejen pro korozivzdorné oceli. Aplikace v rozsahu M15 – M30. 
• GC2040 – je povlakovaný karbid pro frézování korozivzdorných ocelí se sklonem 
k abrazi, např. odlitky, feriticko-martenzitické korozivzdorné oceli atd. při středně 
vysokých řezných rychlostech. 5 
 
6.3 Iscar         
Společnost Iscar sídlí v západní části Izraele ve městě Tefen. Tento dynamicky 
se rozvíjející výrobce a dodavatel řezných nástrojů, hlavně na bázi slinutých karbidů, 
zaujímá v oboru řezných nástrojů významnou pozici a její význam neustále roste. Své 
místo na konkurenčním trhu si Iscar vydobyl neustálou inovací svých nástrojových 
produktových řad.15  
Nástroje pro rohové frézování jsou níže stručně popsány a jejich sjednocení 
v tabulce je součástí přílohy číslo 5. 
 
6.3.1  Frézy řady HELIMILL  
Frézy řady HeliMill mají robustní vzhled, a přesto se vyznačují vysokou přes-
ností. V této řadě jsou nabízeny frézy s označením F90 s klínem upnutými destičkami 
řady TPKN. Tento systém zaručuje vysokou bezpečnost upnutí a stabilitu řezného 
procesu.18 Destičky tohoto typu disponují třemi břity a jsou k dispozici s geometrií jak 
pro střední frézování tak pro těžké hrubování ve dvou velikostech. U průměru D = 50 
mm a 63 mm s maximální šířkou záběru ostří ap = 16,5 mm a u průměrů D = 80 ÷ 200 
mm s ap = 22 mm. Tyto nástrčné frézy se nabízí v rozměrové řadě (průměr/počet zubů: 
50/4, 63/5, 80/6, 100/8, 125/8, 160/10, 200/12).15  
Dalšími frézami, které společnost Iscar  nabízí pod obchodním názvem HE-
LIQUAD jsou frézy F90SP. Ty se v provedení nástrčných fréz nabízí v rozsahu (D/z = 
40/4, 50/6(4), 63/7(5), 80/9(5), 100/11(7), 125/14(9), 160/17) a v provedení se stopkou 
Weldon s označením E90SP jsou nabízeny v rozsahu (D/z = 25/2, 32/3, 40/4, 50/6, 
63/7). Osazují se čtvercovými jednostrannými destičkami se čtyřmi břity velikosti 
1004 (SPMT 1004, XPMT 1004, QPMR 1004, QPMT 1004) Tyto pozitivní destičky 
řadí nástroj do oblasti středního obrábění.  
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6.3.2 Frézy řady HELI2000
Frézy řady HELI2000 jsou nástroje vyzna
z fréz v této řadě jsou frézy
fikacích upnutí. S označ
stopkou Weldon v rozm
19/2, 20/2(3), 21/2(3), 22/3, 25/2(3,4), 28/4, 30/4, 32/3(4,5), 
standardními délkami, tak
= 10 mm. Dalším možným upnutím jsou frézy
označením HM90 E90A
S upínáním hlavicí se 
÷ T12 s označením HM90 E90A
se závitem M6 ÷ M16 s
20/2(3), 25/3(4)).19  
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6.5. Upínání stopkou s
Všechny tyto nástroje lze použít i pro sestupné frézování neboli rampování
úhlem až 32°. Jsou osazeny 
břitem, APCR s vysoce pozitivním úhlem 
pro přerušovaný řez a hrubování
ní fasetkou, s délkou ř
mm. Díky řeznému bř
vyznačují klidným a č
zování. Zpevněný řezný b
bez zhoršení stability a vzniku vibrací.
 Variantou nástrč
v rozměrové řadě (D/z =
125/10(16)), osazené stejným typem desti
pod úhlem.  
V případě potřeby v
frézy HM90 E90AD 
s upínáním ClickFit, 
upínáním hlavicí se 
32/3, 40/4) s označením 
ADCT, ADCR, HM ADKT
geometrií a svou tuhostí
binovitého sedla, které eliminuje jej
V provedení ná
(D/z = 40/3(4), 50/3(5), 63/4(6), 80/5(7), 100/6(8), 125/7(9), 160/8(10)
250/10, 315/12). Jsou osazené
ap = 14,3 mm a sestupným zajížd
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čující se vysokou p
 s označením HM90 E90, které se nabízí v n
ením HM90 E90A jsou v nabídce s válcovou stopkou a se 
ěrech (průměr/počet zubů: 10/1, 12/1, 14/1, 16/2, 17/2, 18/2, 
40/3(5,6), 50/7)
 v prodloužených délkách s maximální šíř
 s tzv. upínáním ClickFit 
-CF4 jsou nabízeny v rozsahu (D/z =
závitovou spojkou se nabízí dvě varianty. Jedna se závitem T10 
-MM v rozsahu průměrů (D/z = 16/2, 20/2(3) a druhá 
 označením HM90 E90A-M v rozsahu (D/z =
 ClickFit – fréza HM90 E90 AD
dvoubřitými destičkami typu APCT 
čela, APKT se zpevně
 nebo APKR se superpozitivním úhlem 
ezné hrany la = 11 mm a poloměrem zaoblení špi
itu ve šroubovici a vysoce pozitivnímu axi
istým řezem. Používají se jak pro lehké, stř
řit destičky umožňuje použití nástroje i př
18 
ných fréz, se v této řadě nabízí frézy
 32/3(5), 40/5(6), 50/6(7), 63/7(9), 80/8(11), 100/9(13), 
ček a též s možností sestupného zajížd
ětší šířky záběru ostří jsou v této řadě 
v rozsahu (D/z = 20/1, 25/2, 26/2, 32/2(3), 33/3, 40/2(3,4) nebo 
frézy HM90 E90AD-CF4 v rozsahu (D/z =
závitovou spojkou M12 a M16 v rozměrové ř
HM90 E90AD-M. Jsou osazené destič
, HM ADCR). Tyto destičky se vyznač
. Jsou upínané torzním šroubem do speciáln
ich vyvrácení z lůžka.21  
strčných fréz tohoto typu se nabízí frézy HM90 F90A 
 též stejným typem destiček s možností maximálního 
ěním pod úhlem. 
      List  30 
řesností. První 
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kou záběru ostří ap 
(obr. 5.3) a s 
 25/3, 32/4, 40/5). 
 10/1, 12/1, 16/2, 
-CF.15 
 pod 
s ostrým broušeným 
ným řezným břitem 
čela a pozitiv-
čky rε = 0,2 ÷ 4 
álnímu úhlu čela se 
ední, tak i těžké fré-
i dlouhém vyložení 
 HM90 F90AP  
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v nabídce stopkové 
 25/2, 32/3, 40/4) a 
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kami 1505 (ADKT, 
ují svou pozitivní 
ě upraveného ry-
v rozsahu 
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6.3.3 Frézy řady HELIPLUS  
Tyto nástroje HELIPLUS jsou pokračováním předchozí řady HELI2000. Jsou 
osazené větší velikostí destiček HP ADKT.  
Čelní nástrčné frézy řady HeliPlus HP F90AN jsou frézy s jemnou roztečí zubů. 
Vyrábí se v rozsahu průměrů D = 32 ÷ 63 mm s počty zubů (průměr/počet zubů: 
32/6(8), 40/8(10), 50/9(12), 63/12(16)). Krom standardních frézovacích operací je 
možné frézovat postupným zajížděním pod úhlem. Jsou osazené břitovými destičkami 
HP ANKT 07 se dvěma řeznými hranami s vysoce pozitivním úhlem čela a geometrií 
PN-R nebo PNTR, které jsou spíše vhodné pro lehké až střední obrábění s maximální 
hloubkou záběru ap = 7,5 mm. Díky své jemné rozteči jsou spíše vhodné pro frézování 
za stabilních podmínek. 
Nástrčné hrubozubé a střednězubé frézy HP F90AT se vyrábí v rozsahu D = 50 
÷ 100 mm v rozsahu (D/z = 50/3(4), 63/4(5), 80/4(6), 100/5(7)) Jsou osazeny destič-
kami ADKT nebo ADCT s délkou břitu la = 19 mm se dvěma břity, kterými je možno 
obrábět až do maximální hloubky záběru ap = 18 mm, nebo destičkami ADKT, ADCT 
s délkou břitu la = 22 mm, kterými lze dosáhnout maximálního ap = 22 mm. Destičky 
jsou upnuty dvěma upínacími šrouby pro bezpečné upnutí a díky tomu lze využít vy-
soké řezné rychlosti s vysokým zatížením břitu se zachováním jeho stability. Vyznaču-
jí se velmi pozitivní geometrii a vzhledem k svému tvaru břitu dosahují tyto frézy 
velmi dobré řezivosti.15 
  
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6.6. Upínání destiček dvěma upínacími šrouby.15 
V provedení stopkových fréz se v této řadě nabízí frézy, které je možné použít 
též do ap = 19 ÷ 22 a navíc umožňují i frézování sestupným zajíždění pod úhlem, nebo 
zahlubování kruhovou interpolací. Vyrábí se v rozsahu (D/z =  25/2, 32/2(3), 40/2(3), 
50/3(4)) s upínáním Weldon stopkou a označením HP E90AT a nebo jako vyměnitel-
ná hlavice s upínacím systémem ClickFit v rozsahu (D/z = 32/2, 40/2(3), 50/3(4)) 
a označením HP E90AT-CF. Dalším typem jsou nástroje s válcovou stopkou nebo se 
závitovou spojkou M8 ÷ M16 nebo T6 ÷ T12. Jsou osazené typem destiček HP ANKT 
a HP ANCT s maximálním ap = 7,7 mm, pozitivním úhlem čela a zpevněnou hranou. 
Jsou vhodné pro lehké maximálně střední obrábění a s označením HP E90AN jsou 
k dispozici v rozsahu D = 10 ÷ 40 mm. 
 
6.3.4 Frézy řady MILL2000 
V této vývojové řadě nástrojů jsou nástroje, které vynikají svou robustní kon-
strukcí, díky níž jsou vhodné pro těžké frézovací procesy. Patří mezi ně frézy typu 3M 
F90AX což je nástrčná fréza vyráběná v rozměrové řadě (D/z = 40/5, 50/6, 63/7, 
80/8(6), 100/9(7), 125/10(8), 160/10) pro destičky typu 3M AXKT 1304 anebo (D/z = 
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50/4, 63/5, 80/6, 100/8(6), 125/9(7), 160/10(8), 200/12, 250/14, 315/18) pro destičky 
3M AXKT 2006. Šroubem upínané jednostranné destičky jsou uzpůsobeny pro střední 
až těžké frézování nejen svou tloušťkou, ale i dvojitou fasetkou zpevňující hranu. 
Dalším možným způsobem upínání této řady fréz je upínání stopkou Weldon 
s označením 3M E90AX a jsou nabízeny v rozsahu (D/z = 16/1, 20/1, 25/2(3), 
32/3(4), 40/4(5), 50/4), nebo pomocí upínacího systému ClickFit s označením 3M 
E90AX-CF4 a jsou nabízeny v rozsahu (D/z = 25/3, 32/4, 40/5, 50/4). Frézy v rozsahu 
D = 16 ÷ 40 jsou osazeny destičkami velikosti 1304 a frézy D50 jsou osazeny destič-
kami velikosti 2006. 
 
6.3.5 Frézy řady SUMOMILL  
Frézy řady SumoMill s označením T290 FLN jsou frézy s rozsahem (prů-
měr/počet zubů: 40/4, 50/5, 63/6, 80/7) standardně vybavené vnitřním chlazením pro-
cesní kapaliny. Jsou osazené vysoce pozitivními tangenciálně upnutými destičkami 
T290 LNMT se dvěma břity ve šroubovici, kterými lze tichým a klidným řezem obrá-
bět až do maximální hloubky záběru ap = 14 mm.18 S těmito frézami je možné frézovat 
nejen způsobem rohového frézování, kde lze velice přesně napojovat jednotlivé prů-
chody, ale i postupným zahlubováním pod úhlem. S válcovou stopkou se tyto frézy 
nabízí v rozsahu (D/z = 8/1, 10/2, 12/2(3), 14/3, 16/4(5)) a s upínáním hlavicí se závi-
tovou spojkou M6 ÷ M8 jsou v průměrech 10/2 a 12/3. Osazují se menší velikostí 
destiček LNMT s maximální možnou šířkou záběru ostří 5 mm.  
 
6.3.6 Frézy řady HELIDO 490 
Tyto konstrukčně vylepšené nástroje vycházející z nástrojů řady SUMOMILL 
mají tělesa se standardně integrovaným přívodem procesní kapaliny. Nabízí se 
s označením H490 F90 v rozsahu (D/z = 32/5, 40/4(6), 50/3(5,7), 63/4(6,9), 80/5(7), 
100/6) jako nástrčné. Jsou osazené speciálními oboustrannými destičkami ANKX se 
čtyřmi řeznými břity ve šroubovici, které se usazují do speciálního lůžka tělesa 
s rybinovitou plochou, kde destička dosedne a je bezpečně uložena proti vyvrácení. 
S upínáním na stopce se nabízí pod označením H490 E90  v rozsahu D = 16 ÷ 32 mm, 
se stejnými destičkami typu ANKX o velilkosti la = 9 mm, v rozsahu D = 25 ÷ 50 mm 
o velikosti la = 12 mm a D = 32 ÷ 50 mm s destičkami o velikosti řezné hrany la = 17 
mm. Nástroje je možno použít nejen pro klasické rohové frézování, ale i pro sestupné 
zajíždění pod úhlem. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6.7. Fréza Helido  H490, Iscar. 18 
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6.3.7 Frézy řady HELITANG 490  
Jsou to další nástroje firmy Iscar používající tangenciální upnutí destiček. Tento 
stabilní a spolehlivý systém upnutí, umocněný pozitivní axiální geometrií nástroje dá-
vá za výsledek klidný chod nástroje, vysoký výkon a životnost nástroje spolu 
s vysokými řeznými parametry úběru materiálu. Jedním z těchto nástrojů jsou frézy 
TangMill F90LN, které jsou vyráběny jako nástrčné v průměrech D = 50 ÷ 250 mm, 
hrubozubé i jemnozubé. Jsou osazené šroubem upínanými destičkami motýlkovitého 
tvaru (viz obr 6.7), které mají čtyři levé a čtyři pravé břity.22 Jsou nabízeny ve dvou 
velikostech dle délky břitu a to velikost 11 mm (LNKX, LNAR) a velikost 15 mm 
(LNKX,LNMT,LNHW). Bohužel tato výše uvedená konstrukce umožňuje pravoúhlé 
frézování pouze do půlky řezné hrany, poněvadž po té je již břit sklopen pod úhlem α. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dalšími nástroji kde je uplatněno toto tangenciální upnutí destiček jsou frézy 
HeliTang T490 FLN. V provedení nástrčných fréz jsou vyráběny v rozměrové řadě 
(D/z = 32/3(5), 40/4(6), 50/5(7), 63/6(9)) jako hrubozubé  s destičkami do maximální 
šířky záběru ostří ap = 8 mm. V průměrech (D/z = 40/4, 50/5, 63/6, 80/7, 100/8)) 
s šířkou záběru ostří 13 mm a v průměrech (D/z = 50/3, 50/4, 63/4(6), 80/5(7), 
100/6(8), 125/10(7)) s šířkou záběru ostří až do 15 mm. Jsou osazeny destičkami T490 
LNMT nebo T490 LNHT, které mají čtyři dlouhé pravořezné břity a mohou být použi-
ty také pro drážkovací stopkové frézy T490.  
Stopkové frézy se stopkou Weldon T490 E90LN  jsou vyráběny v rozsahu D = 
16 ÷ 50 mm s šířkou záběru až ap = 15 mm a možností sestupného frézování pod 
úhlem. 
 
6.3.8  Řezné materiály VBD  
Společnost Iscar pro výše použité břitové destičky používá slinuté karbidy po-
vlakované jak metodou CVD tak metodou PVD. Jako první volbu doporučuje karbid 
IC 328 (M30 – M40) nebo IC 330 (M30 – M40).  
Dalšími možnostmi jsou karbidy s PVD povlaky IC808 (M20 – M30), IC830 
(M20 – M40), IC908 (M20 – M30), IC928 (M30 – M40), IC28 (M30 – M40), IC08 
(M10 – M30).  
Karbidy povlakované metodou CVD nabízí IC4050 (M10 – M30) s význačně 
vyšší odolností proti otěru nebo IC520M (M10 – M20) vhodné pro frézování středními 
a vysokými rychlostmi  
U některých nástrojů je  možnost použití destiček z CERMETU, s označením 
IC30N18 
 
 
Obr. 6.8. Vyměnitelná břitová destička – LNKX, Iscar 18 
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6.4 Kennametal         
Společnost založená v roce 1938 ve městě Latrobe v Pensylvanii v dnešní době 
působí v 60-ti zemích světa. Kennametal je jedním z předních světových výrobců ob-
ráběcích nástrojů. Své produkty vyrábí v 15 zemích Evropy. Co se týče frézovacích 
nástrojů tak nabízí širokou škálu monolitních nástrojů, ale i v nástrojích s VBD je ve 
světě velmi rozšířená. Níže jsou popsány frézy s VBD pro frézování do rohu a 
v příloze číslo 6 jsou shrnuty do přehledné tabulky. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.4.1 Frézy do rohu  
Frézy s obchodním označením NGE-A jsou určené pro frézování do rohu. Jsou 
osazené klasickými destičkami ( ADKT1035, ADPT1035). Šroubem upínané destičky 
mají dva reálné břity a svou geometrií a tvarem zajišťují dobrou řezivost. Nabízí se jak 
broušené nebo lisované s utvařečem GC, či GP, které mají vyšší úhel čela.30 Jsou vy-
ráběny s poloměrem zaoblení špičky rε = 0,4 ÷ 3,2 mm a dosahují maximální šířky zá-
běru ap = 9 mm.  
S označením dle ISO S90AD10D jsou nabízeny v provedení čelní nástrčné frézy 
v rozsahu (průměr/počet zubů: 40/4(6), 50/5(7), 63/6(8)). S označením SAD10 jsou 
nabízeny modulární s upínáním přes závitovou spojku v rozsahu (D/z = 12/1, 16/2, 
20/3, 25/4, 32/5) nebo jako stopkové se stopkou Weldon (D/z = 12/1, 14/1, 16/2, 18/2, 
20/3(2), 22/3, 25/3(4), 28/4, 30/4, 32/4(5), 40/6) a s válcovou stopkou v rozsahu (D/z: 
16/2, 20/2). Modulární frézy je možné použít i pro tzv. rampování neboli sestupné fré-
zování pod úhlem. 
Další řadou jsou frézy s obchodním označením Mill 1. V této řadě jsou frézy 
s označením ED10 v provedení s válcovou stopkou, stopkou Weldon či s upínáním 
hlavicí se závitovou spojkou anebo s označením S90ED10D jako nástrčné. 
Modulární frézy ED10 s upínáním hlavicí se šroubovou spojkou jsou nabízeny 
v rozsahu (průměr frézy/počet zubů: 16/2, 20/2(3), 25/3(4), 32/4(5), 40/6, 42/6) 
s upínacím závitem M8 ÷ M16, dle průměru frézy. Stopkové se stopkou Weldon jsou 
v rozsahu (D/z = 16/2, 20/2(3), 25/3(4), 32/4(5)) a s válcovou stopkou ve standardních 
délkách L = 90 ÷130 mm v rozsahu (D/z = 12/1, 16/2, 20/2(3), 25/3(4), 32/4(5)), nebo 
prodloužené v délkách L = 170 ÷200 mm v rozsahu (D/z = 16/2, 18/2, 20/2(3), 22/3, 
25/3(4), 28/4, 32/4(5)).  
Obr. 6.9. Rohové frézy firmy Kennametal 30 
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Nástrčné frézy S90AD10D jsou buď s hrubou roztečí zubu v rozsahu (D/z = 
40/4, 50/5, 63/6, 80/8, 100/8) nebo s jemnou roztečí (D/z = 40/6, 50/8, 63/9, 80/10, 
100/12).  
Všechny typy těchto nástrojů je možné použít jak pro běžné rohové frézování, 
tak pro sestupné frézování pod úhlem. Díky možným vysokým otáčkám, které nástroje 
snesou je možné je použít i pro frézování při vysokých rychlostech. Jsou osazeny ne-
standardními destičkami typu EDCT10T3, obvodově broušenými LD nebo lisovanými 
GE nebo EDPT10T3 lisovanými HD a GD. Destičky mají podobně jako již zmiňované 
destičky typu AD dva reálné břity. Vyvýšený břit s úhlem čela γ = 15 ÷ 20°a úhel 
hřbetu α = 15° zajišťují dobrou řezivost s odvodem třísky od nástroje a fasetka doplní 
stabilitu břitu. Pro svou tloušťku se ovšem hodí spíše pro lehké či střední frézování do 
maximální šířky záběru ap = 10,1 mm.41 
Dalším typem řady Mill 1 jsou frézy s většími břitovými destičkami a kon-
strukčně uzpůsobené pro lepší odchod třísek od řezného procesu. Jsou nabízeny 
s označením SED14 v provedení s modulárním upínáním se šroubovou spojkou M10 
÷ M16 v rozsahu (průměr/počet zubů: 20/2, 25/2, 32/3, 40/4), s válcovou stopkou 
v prodloužených délkách L = 170 ÷ 200 mm v rozsahu (D/z = 20/2, 25/2(3), 32/3(4), 
40/4(5), nebo se stopkou Weldon (D/z = 20/2, 25/2(3), 32/3(4), 40/4(5)). Jsou nabíze-
ny též jako nástrčné s označením S90ED14D s hrubou roztečí zubů v rozsahu (D/z = 
40/4, 50/5, 63/6, 80/7, 100/8, 125/9, 160/11) nebo s jemnou roztečí (D/z = 40/5, 50/6, 
63/7, 80/9, 100/10, 12/12, 160/15). Opět se osazují destičkami EDCT či EDPT o veli-
kosti 1404 s maximální šířkou záběru ap = 14,7 mm.  
Nástroje s největším typem břitových destiček v řadě Mill 1 jsou frézy s označe-
ním SED18, nabízené v provedení s prodlouženou stopkou v délkách L = 170 ÷200 
mm. K dostání jsou v rozsahu (průměr/počet zubů: 25/2, 32/2(3), 40/3(4)), se stopkou 
Weldon (D/z: = 25/2, 32/3, 40/3(4)) nebo s označením S90ED18D v provedení 
s nástrčným upínáním s hrubou roztečí v rozsahu (D/z =50/4, 63/5, 80/6, 100/7, 125/8, 
160/10) a s jemnou roztečí (D/z = 50/5, 63/6, 80/7, 100/8, 125/9, 160/12).  Jsou osaze-
ny opět již zmiňovanými destičkami EDCT nebo EDPT o velikosti 1805 o maximální 
šířce záběru ap = 18 mm. Tyto frézy jsou již vhodné nejen pro lehké až střední frézo-
vání ale pro svou zvětšenou tloušťku je možné použití i při hrubování. Všechny tyto 
zmiňované frézy je možné použít i pro sestupné frézování pod úhlem. 
Posledním nabízeným typem fréz pro frézování do rohu jsou frézy s obchodním 
označením KSSM 90°. Jsou nabízeny s označením SSP10G v provedení upínání stop-
kou Weldon v rozsahu (D/z = 25/2, 32/3, 40/4) nebo s označením S90SSP10DG jako 
nástrčné v rozsahu (D/z = 50/5, 63/6, 80/8, 100/10). Osazeny jsou čtvercovými pozi-
tivními destičkami SPCT10T3 nebo SPET10T3 se čtyřmi břity, buď obvodově brou-
šenými LD2 nebo lisovanými GB2 s výstupky pro lepší regulaci kontaktu čela destič-
ky s třískou.30 Maximální možná šířka záběru „ap“ při použití těchto fréz může být 6,6 
mm.   
Pro větší šířku záběru jsou v této skupině nabízeny frézy S90SD12DG 
v provedení nástrčném s hrubou roztečí, v rozsahu (D/z = 50/3, 63/4, 80/5, 100/6, 
125/7, 160/8) a s jemnou roztečí (D/z = 50/4, 63/5, 80/6, 100/8, 125/10, 160/12, 
200/14). Ty jsou osazeny větším a stabilnějším typem destiček SDCT1204 nebo 
SDET1204 v provedení obvodově broušených LD2 a lisovaných s broušeným čelem 
GB2.  
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6.4.2 Řezné materiály  
Vyměnitelné břitové destičky používané pro rohové frézování materiálu skupiny 
M jsou vyrobené z karbidů povlakovaných metodou PVD. Jsou označeny KC520M, 
KC522M, KC525M, nebo KC715M.  
Též je někdy doporučován karbid KC915M s multivrstvým povlakem CVD. 30 
 
6.5 Ceratizit         
Firma Ceratizit vznikla v roce 2002 spojením dvou významných firem na trhu, 
firmy Cerametal a firmy Plansee Tizit. Své sídlo má v Lucembursku ve městě Mamer 
a výrobní závody má v několika kontinentech s celosvětovou sítí obchodních partnerů. 
Přehled nástrojů nabízených do oblasti frézování do rohu korozivzdorných ocelí 
je rozdělen v tabulce v příloze číslo 6. Firma Ceratizit má v označování nástrojů vlast-
ní systém proto v tabulkách i textu bude vždy jen základní označení, kterým se rozli-
šuje typ (systém) a druh upnutí. 
 
6.5.1 Rohové/drážkovací frézy    
Rohové drážkovací frézy jsou nabízeny se stopkou Weldon, s válcovou stopkou 
a v modulární formě s hlavicí se šroubovací spojkou. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Frézy C490 jsou rohové drážkovací frézy, které se nabízí ve dvou průměrech,   
D = 25 mm a D = 32 mm. O průměrech 25 mm se vyrábí s válcovou stopkou 
v celkové délce l1 = 165 mm a s dvěma zuby. O průměrech D = 32 mm se vyrábí se 
stopkou Weldon v délkách l1 = 88 mm a třemi zuby nebo l1 = 96 a 100 mm se čtyřmi 
zuby.  
Frézy G490 jsou frézy s upínáním hlavicí se závitovou spojkou. Vyrábí se o 
rozměrech (D/z/M = 25/3/M12 a D/z/M = 32/4/M16). Další možností u tohoto typu 
nástroje jsou nástrčné frézy A490. Jsou nabízeny ve dvou velikostech dle použitých 
břitových destiček.  
Frézy A490 – 09 jsou nástroje vyrábějící se v rozsahu (průměr/počet zubů: 40/5, 
42/6, 50/6, 52/7, 63/7, 66/8, 80/9, 100/10, geometrií γp = 6 ÷ 8° a γf = - 1,5°) a osazené 
čtvercovými destičkami SD..09T3, které mají 4 reálné břity a mohou frézovat 
s maximální šířkou záběru ap = 8 mm.  
Obr. 6.10. Nástrčná rohová fréza A490.36 
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s označením A211-11, (D/z = 40/4(6), 50/5(8), 63/6(10), 80/7(10,12), 100/8(14), 
125/10, 160/13).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6.12. Ovlivnění vrubu na břitu destičky při procesu řezání.36 
V případě potřeby většího zatížení a většího úběru materiálu se tyto frézy nabízí 
s osazením destičkami XD..T 1505, s poloměrem zaoblení špičky ra = 0,8 mm a ma-
ximální šířkou záběru ostří ap = 14 mm. Jedná se o frézy C211 – 15 s válcovou stop-
kou v rozsahu (D/z = 25/2, 32/3, 40/3(4)), se stopkou Weldon v rozsahu (D/z = 25/2, 
32/3, 40/4), frézy G211 – 15 s hlavicí se šroubovou spojkou od M12 a M16 (D/z = 
25/2, 32/3, 40/4) a nástrčné frézy A211 – 15 v rozsahu (D/z = 40/3(4), 50/3(5), 
63/4(6), 80/5(8), 100/6(10), 125/7(11), 160/8(12)). 
 
6.5.3 Rohové frézy řady MaxiMill 210    
Další řadou jsou pozitivně negativní frézy Maxi Mill 210 vyrábějící se též ve 
třech standardních provedeních stopkové C210, modulární G210 a nástrčné A210. Na-
bízí se v těchto provedeních rozměrů a geometrií: 
• C210 se stopkou Weldon (průměr/počet zubů: 16/2, 20/3, 25/4, 32/5, γp = 0  ÷ 8° 
a  γf = 1,5 ÷ 3°).  
• G210 s upínaním hlavicí se závitovou spojkou M8 ÷ M16 (D/z = 16/2, 20/3, 25/4, 
32/5, γp = 1  ÷ 8° a  γf = 1,5 ÷ 3°)  
• A210, nástrčné v rozsahu (D/z = 40/4(6), 50/5(8), 63/6(10), 80/12, 100/14, 
125/15, γp = 6 ÷ 8°, γf = 3°).  
Tyto frézy jsou osazeny klasickými torzním šroubem upínanými  destičkami ty-
pu AP..1003 s dvěma břity, úhlem hřbetu α = 11°a maximálním ap = 8 mm. Geometrie 
destičky s fasetkou a zaoblenou hranou se nabízí buď s tvarovaným speciálně pozitiv-
ně ostrým utvařečem na korozivzdorné oceli a poloměrem zaoblení špičky ra = 0,8÷3,2 
mm nebo s neutrální destičkou bez utvařeče a poloměrem ra = 0,8 mm. U destiček     
od rádiusu ra ˃ 1,6 mm je nutno opět upravit hranu pod lůžkem VBD. 
 Rohová drážkovací fréza C141 je fréza která se vyrábí se stopkou Weldon a  
s válcovou stopkou v rozsahu (D/z = 16/1, 20/1, 25/2, 32/3, 40/4). Její geometrie patří 
mezi středně pozitivní s parametry γp = 0 ÷ 6° a  γf = -3 ÷ -4°. S maximální šířkou zá-
běru ap = 14 mm je osazena šroubem upínanými destičkami LD..1504 se 4 břity. Zde 
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je geometrie spíše negativní s fasetkou a zaoblenou hranou což zaručuje stabilitu řezné 
hrany a je možné ji použít jak pro lehké, střední tak těžší frézování s horší stabilitou 
řezu. Frézu je možné použt i pro sestupné frézování pod úhlem. V provedení nástrč-
ném se tyto frézy nabízí s označením A241, osazené destičkami LD..1504 v rozsahu 
(D/z = 40/4, 50/5, 63/6, 80/7, 100/8, 125/10, γp = 6 ÷ 9° a  γf = 1°), s vhodností spíše 
do těžších méně stabilních řezů. 
 
6.5.4 Kazetový systém rohových drážkovacích fréz  
Mezi rovinné frézy do rohu společnost Ceartizit řadí řadu nástrojů A260 v růz-
ných modifikacích. Jedná se o systém, který je založen na skládání hlavního tělesa se 
vkládanými kazetami s VBD. I přes vyšší nároky na seřízení těchto nástrojů je jejich 
velká výhoda především v možnosti využití jednoho tělesa na různě zvolené destičky a 
tedy kazety (viz obr. 6.13). Se základním označením tělesa A260 se nabízí v nestan-
dardních rozměrech v rozsahu (D/z = 89/5, 109/6, 132/7, 167/10, 207/12, 257/14, 
322/18, 407/22) a k nim jsou pro rohové frézování korozivzdorných ocelí přiřazovány 
následně označené kazety: 
• 054 – tyto kazeta jsou osazeny destičkami XD..T 11T3 o kterých už zde bylo 
zmiňováno. Pro tyto nástroje se zde nabízí s fasetkou a zaoblenou hranou s  utva-
řečem jak pro lehké, střední tak pro hrubovací frézování pro méně stabilní pod-
mínky. Maximální možná šířka záběru je ap = 10 mm a geometrie těchto kazet je 
γp = 6 ÷ 13° a  γf = -8,4 ÷ -3,5°.  
 
 
 
 
 
Obr. 6.13. Kazetový systém nástrojů A260 36 
• 042 – kazety jsou osazeny též zmiňovanými destičkami AP..1003 se dvěma břity. 
Maximální šířka záběru je ap = 8 mm a geometrie γp = 9° a  γf = 4°. 
• 055 – zde jsou použity destičky SD..09T3 se čtyřmi břity s geometrií γp = 6 ÷ 8° , 
γf =  -1,5° a maximální šířkou záběru ostří ap = 8 mm. 
• 039 – zde jsou kazety osazovány destičkami  SD..1205 s geometrií γp = 8° a          
γf =  -3°. Maximální možná šířka záběru ostří je ap = 12 mm. 
• 051 – k těmto kazetám jsou usazovány destičky LD..1504 se dvěma břity geomet-
rií γp = 9°, γf = 4° a  maximální šířkou záběru ostří ap = 14 mm. 
• 040 – zde jsou použity destičky AD..1505 se dvěma břity se stabilní geometrií dí-
ky které je možné jejich využití při lehkém, středním i hrubovacím frézování. 
Maximální šířka záběru ostří je ap = 14 mm.  
• 025 – tyto kazety jsou osazovány destičkami TP..2204, které disponují třemi břity. 
Nabízí se bez utvařeče s fasetkou a zaobleným řezným břitem. Je vhodná přede-
vším pro střední až těžké obrábění. Maximální šířka záběru těchto kazet je ap = 18 
mm a je u nich definovaná geometrie γp = 10° a  γf = -2°. 
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• 026 – zde jsou kazety osazovány destičkami LP..2004 se dvěma břity, ap = 18 mm 
a jejich geometrie dosahuje γp = 6° a  γf = 2°. Destičky se nabízí s utvařečem pro 
lehké, střední i těžké frézování nebo bez utvařeče pro středně těžké procesy.  
 
6.5.5 Řezné materiály 
Pro frézování korozivzdorných ocelí firma Ceratizit doporučuje slinutý karbid 
CTP2235 povlakovaný metodou PVD s aplikací M40. Má ovšem v nabídce i karbid 
GM246 a GM43+, povlakovaný metodou CVD. Dále nabízí i destičky z Cermetu 
TCM10, který zajišťuje sice nižší houževnatost, ale vysokou otěruvzdornost. U něho 
je ovšem nutností frézování za sucha. 
 
6.6 Mitsubishi       
Japonská společnost Mitsubishi Materials sídlící v Tokiu je významný výrobce 
řezných nástrojů, který rozvíjí své aktivity i v různých jiných oblastech průmyslu. 
V oblasti frézovacích nástrojů nabízí špičkové nástroje a svou obchodní síť má v něko-
lika zemích světa. Mezi těmito zmiňovanými nástroji jsou frézy pro rohové frézování 
korozivzdorných ocelí, které jsou rozděleny v tabulce přílohy číslo 6. 
 
6.6.1 Rohové frézy  
Frézy ASX400 jsou rohové frézy, jejíž těla disponují vysokou tuhostí. Nabízí se 
v provedení nástrčném v rozsahu (průměr/počet zubů: 50/3(4,5), 63/4(5,6), 80/4(6,8), 
100/5(7,10), 125/7(8,12), 125/7(8,12), 160/8(12,15), 200/10(16,19), 250/12(18,22)) 
dle dělení zubů,(hrubé, střední, jemné), dále v provedení s válcovou stopkou v rozsahu 
(D/z = 40/3, 50/4, 63/5) a v provedení s šroubovou spojkou se závitem M16 v rozsahu 
(D/z = 32/2, 40/3). Frézy mají pozitivní geometrii γp = 11° , γf = -9 ÷ -11° a maximální 
možná šířka záběru při splnění daných podmínek je ap = 10 mm. Jsou osazeny vysoce 
přesnými broušenými destičkami SOMT12T3 s čtyřmi břity se zaoblenou řeznou hra-
nou a utvařečem pro lehké, střední nebo těžké frézování a s poloměrem zaoblení špič-
ky ra = 0,8 mm.22 
Další možností jsou frézy vyznačující se vysokou efektivitou frézování vyrábějí-
cí se pod označením NSE 300 v provedení nástrčných fréz (D/z = 50/4, 63/5, 80/6, 
100/8, 125/10, 160/12), stopkových se stopkou Weldon (D/z = 50/4, 63/5), 
s definovanou geometrií γp = 16° a γf = 5 ÷ 8°. 27 Maximální možná šířka záběru, kte-
rou lze touto frézou obrábět je ap = 12,5 mm. Jsou osazené tzv. trigon destičkami TE-
EN1603 bez utvařeče se třemi břity a nebo TEER1603 s pozitivním utvařečem  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr. 6.12. Fréza NSE 400 firmy Mitsubishi 27 
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S větším úběrem materiálu s šířkou záběru ap = 17 mm jsou v nabídce frézy NSE 
400 které jsou taktéž osazeny trigony se třemi břity, ovšem větší velikosti TEEN2204, 
TECN2204 bez utvařeče, nebo s utvařečem TEER2204 . Frézy jsou nabízeny opět 
v provedení nástrčném v rozsahu (D/z = 80/6, 100/7, 125/8, 160/10, 200/12, 250/14), 
nebo se stopkou Weldon v rozsahu (D/z = 50/4, 63/5). 
Frézy BAP300 jsou určené pro obrábění velkým posuvem a tudíž dosáhnutí vel-
kého úběru materiálu Q. Nabízí se opět v provedení nástrčné frézy v rozsahu (D/z = 
32/5, 40/6, 50/7, 63/8), nebo s válcovou stopkou (D/z =10/1, 12/1, 14/1, 16/2, 18/2, 
20/3, 22/3, 25/4, 28/4, 30/4, 32/5, 40/6, 50/7, 63/8) a s válcovou stopkou 
v prodloužených délkách od l1 = 150 – 190 mm (D/z = 20/2, 25/3, 32/3, 40/3). Ve va-
riantě upínání hlavicí se závitovou spojkou M8 ÷ M16 se nabízí v rozsahu (D/z = 16/2, 
20/3, 25/4, 32/5, 40/6). Jejich geometrií dosahuje γp = 12 ÷ 14°, γf = 0 ÷ 4° a maximál-
ní šířka záběru ostří je ap = 9 mm.  
V případě většího zatížení a pro větší šířku záběru ap = 14 mm jsou větší typy 
těchto fréz s označením BAP400. Jsou to frézy určené pro hrubování a nabízí se 
v rozsahu (D/z = 40/4, 50/5, 63/6, 80/7, 100/8, 12/9, 160/10) v provedení nástrčných 
fréz, (D/z = 25/2, 32/3, 40/4, 50/5, 63/6) s válcovou stopkou a v provedení s upínáním 
závitovou spojkou od M12 do M16 (D/z = 25/2, 32/3, 40/4). Obě řady fréz jsou osaze-
ny torzním šroubem upnutými destičkami AP se dvěma břity. Pro BAP300 jsou ve ve-
likosti APMT1135… a pro BAP400 jsou ve velikosti APMT1604… 
Poslední a nejnovější v produktové řadě BAP jsou frézy BAP3500 osazené vy-
soce pozitivními vyměnitelnými břitovými destičkami XPMT13T3 s poloměrem zaob-
lení špičky od 0,4 do 3,2 mm. Jsou vyráběny v rozsahu (průměr/počet zubů: 16/1, 
20/2, 25/3, 32/3(4), 40/3(5)) s válcovou stopkou nebo stopkou Weldon. Tato řada má 
již integrovaný systém pro přívod chladícího média do místa řezu. Nástroje jsou vhod-
né pro frézování s maximální hloubkou řezu ap = 11 mm a je možné zvolit i technolo-
gii rampování. 
Dalšími novými nástroji jsou universální frézy APX. Tyto výkonné frézy 
APX3000 a APX 4000 jsou osazeny vyměnitelnými břitovými destičkami typu 
AOMT, které vykazují nízký řezný odpor při procesu řezání, tudíž je lze použít i na 
méně stabilních strojích. Geometrie destičky se vyznačuje tvarovaným dvojitým čelem 
ve šroubovici a pevným břitem. Rádius zaoblení špičky ra je od 0,2 mm až do 3,2 mm. 
Fréza APX 3000 je nabízena v rozměrové řadě klasické délky la (průměr/počet zubů: 
Obr. 6.14.  Frézy řady APX 4000 firmy Mitsubishi.27 
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12/1, 14/1, 16/2, 18/2, 20/2(3), 22/3, 25/2(3,4), 28/4, 30/4, 32/3(4,5), 40/3(5,6), 50/7, 
63/8) a prodloužené délky la v rozsahu (D/z = 18/2, 22/2, 28/2(3), 35/2(3)) se stopkou 
Weldon. Dále s válcovou stopkou ve standardních délkách v rozsahu (D/z = 12/1, 
14/1, 16/2, 18/2, 20/2(3), 22/3, 25/2(3,4), 28/4, 30/4, 32/3(4,5), 40/3(5,6), 50/7, 63/8), 
v prodloužených délkách la = 120 ÷ 190 mm v  rozsahu (D/z = 18/2, 20/2, 22/2, 
25/2(3), 28/2(3), 32/2(3), 35/2(3) a extra dlouhé, la = 180 ÷ 260 mm v rozsahu (D/z = 
18/2, 20/2, 22/2, 25/2(3), 28/2(3), 32/2(3), 35/2(3)). Tyto nástroje jsou díky širokému 
spektru délek s osazenou stopkou význačné hlavně při obrábění hlubokých osazení či 
otvorů. Dále se nabízí s hlavicí se závitovou spojkou M8 ÷ M16 (D/z = 16/2, 20/3, 
25/4, 32/5, 40/6) nebo v provedení nástrčných fréz (D/z = 32/5, 40/6, 50/7, 63/8, 80/9, 
100/11). Nástroje tohoto typu mají definovanou geometrií γp = 7 ÷ 21° a γf = 15 ÷ 27° 
a jsou osazené destičkami AOMT1236 s délkou ostří 12 mm což dovoluje frézovat s 
maximální šířkou záběru ostří ap = 10 mm. Určité průměry je vhodné použít i pro se-
stupné zajíždění pod úhlem, nebo pro zahlubování kruhovou interpolací.  
Pro větší zatížení jsou k dispozici frézy APX 4000 osazené destičkami 
AOMT1848 s délkou ostří 15 mm a maximální hloubkou záběru ostří ap = 15 mm. 
Frézy jsou v provedení se stopkou Weldon ve standardních délkách v rozsahu (D/z = 
25/2, 32/2(3), 40/3(4), 50/4(5), 63/4(6)), kde se průměry 50 a 63 vyrábí jen na objed-
návku. Dále se vyrábí v prodloužených délkách l1 = 170 ÷ 190 mm (D/z = 25/2, 28/2, 
32/2(3), 35/2(3), 40/2(3,4)) a v extra dlouhých délkách l1 = 220 ÷ 260 mm v rozsahu 
(D/z = 25/2, 28/2, 32/2(3), 35/2(3), 40/2(3,4)). Ve stopkovém provedení jsou 
k dispozici s válcovou stopkou v rozsahu (D/z = 25/2, 32/2(3), 40/3(4), 50/4(5), 
63/4(6)) ve standardních délkách, v rozsahu (D/z = 25/2, 28/2, 32/2(3), 35/2(3), 
40/2(3,4) v prodloužených délkách nebo v extra dlouhých délkách. Varianta 
v provedení nástrčných fréz se vyrábí v rozsahu (D/z = 40/4, 50/5, 63/6, 80/7, 100/8, 
125/9, 160/10) a s hlavicí se závitovou spojkou M12 ÷ M16 v rozměrové řadě (D/z = 
25/2, 28/2, 32/2(3), 35/2(3), 40/3(4)). Tato velikostní řada nástrojů APX 4000 s ino-
vovanou řeznou geometrií omezuje vznik tepla při řezání a zajišťuje tvorbu vhodného 
tvaru třísek z hlediska jejich odvodu.22  Boční a zadní úhly čela dosahují hodnot γp = 
15 ÷ 22° a  γf = 21 ÷ 28°. K výborným řezným vlastnostem nástrojů řady APX přispí-
vá vysoká tuhost těles, získaná zvětšením jejich průřezu v místě za břitovými destič-
kami a použitím žáropevné slitiny a speciální povrchové úpravy, zajišťující ochranu 
proti korozi a abrazi.27  
Výbornými řeznými vlastnostmi se vyznačují i frézy další řady BXD.  Jedná se  
o víceúčelové frézy pro vysoké výkony, spíše používané pro frézování hliníku, ale i 
pro frézování korozivzdorných ocelí s možností osazení povlakovanými destičkami 
Obr. 6.14. Frézy BXD4000, Mitsubishi.27 
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řady XDGT karbidu VP15TF. Tyto destičky se šroubovitě tvarovanými povrchy břitů 
se uplatní u všech typů ocelí a disponují vyrovnaným poměrem mezi odolností proti 
opotřebení a lomovou pevností.22 Frézy z této řady BXD4000 jsou vyráběny 
v provedení nástrčných fréz v rozměrové řadě (D/z = 40/3, 50/4, 63/5, 80/5, 100/6, 
125/7), s válcovou stopkou v rozsahu (D/z = 20/1, 25/2, 28/2, 32/2, 35/2, 40/3,) ve 
standardních délkách, v rozsahu (D/z = 25/2, 32/2) v prodloužených délkách a 
v rozsahu (D/z = 25/2, 32/2(3)) v extra dlouhém provedení. Jsou osazené velikostí 
destičky XDGT1550 s možností maximální hloubky záběru ostří 15 mm. Je zde využi-
ta speciální konstrukce upínacích šroubů destiček a patentovaný systém jejich uložení 
AFI, což zajišťuje stabilní a spolehlivé frézování i při vyšších otáčkách.22 
 
6.6.2 Řezné materiály  
Firma Mitsubishi má v sortimentní skladbě nástrojů řezné materiály ze slinutého 
karbidu povlakovaného metodou PVD s označením VP15TF a VP20RT s aplikací 
M20 ÷ M30, VP30RT s aplikací M30 ÷ M40. Dál nabízí i povlaky CVD u karbidů 
F7030 s aplikací M20 ÷ M30 a nebo Cermet NX2525, s aplikací M10 ÷ M20 nebo 
NX4545 s aplikací do M30.27 
 
6.7 Walter AG      
Společnost Walter AG se zabývá výrobou řezných nástrojů ze slinutého karbidu 
pro celosvětový trh ve městě Tübingen v Německu. Výrobou těchto nástrojů se zabývá 
více než 80 let. Svou globální distribuční síť poboček má již po celém světě. Frézy jež 
vyrábí pro rohové frézování korozivzdorných ocelí jsou seřazeny v tabulce v příloze 
číslo 7. 
 
6.7.1 Rohové frézy  
Rohové frézy s označením F 2241 a úhlem nastavení 89° jsou osazeny čtverco-
vými pozitivními VBD typu SPMT nabízenými ve třech velikostech (06,09,12). 
Destičky disponují čtyřmi reálnými břity, menším utvařečem se zkoseným břitem a 
tvarem hřbetu s tlumením vibrací.14 Fréza se nabízí s upínáním hlavicí se závitovou 
spojkou v rozsahu (průměr/počet zubů: 16/2, 20/3, 25/2, 32/3, 40/3(4,6), 50/4(6)), dále 
s válcovou stopkou či stopkou Weldon (D/z = 16/2, 20/3, 25/2(4), 32/2(3,5), 40/3(4,6)) 
a nebo v provedení nástrčných fréz v rozsahu (D/z = 40/5, 50/4(6), 63/5(7), 80/6(8), 
100/7(9), 125/8(11), 160/10(13). Dle velikosti destičky jsou frézy vhodné do maxi-
mální šířky záběru ostří ap = 12 mm. Nástrojovým materiálem použitých destiček je 
povlakovaný karbid WXM 35. 
Jako volbu číslo jedna pro rohové frézování firma Walter  nabízí nástrojovou řa-
du Xtra.tec. Tato řada zahrnuje frézy s označením F 4041, F4042 a F4042R. Jsou to 
dynamicky vyvážené rohové frézy s tělesy, které mají povrchovou ochrannou vrstvu 
tvrdého niklu pro zvýšení odolnosti proti korozi a abrazi, snížení tření a lepší odvod 
třísek.22 Frézy F4041 jsou vyráběny v rozsahu průměrů 40÷160 mm v nástrčném pro-
vedení (D/z = 40/3, 42/3(4), 50/3(4), 63/4(6), 80/5(7), 100/5(8), 125/7(10), 160/8(12)), 
s hlavicí se šroubovou upínací spojkou (průměr/počet zubů: 40/3, 50/3(4)), nebo se 
stopkou Weldon (D/z: 40/3). Jsou vhodné pro operace s maximální šířkou záběru ostří 
ap = 13 mm a jsou osazené obvodově broušenými negativními destičkami LNGX 
1307. Destičky mají čtyři břity, čelní fazetku o šířce 1,2 mm, vysoce pozitivní úhly če-
la a použitým nástrojovým materiálem je povlakovaný karbid WSM 35.  
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Univerzální rohové frézy F4042 jsou osazeny pro tuto aplikaci typickými koso-
čtvercovými destičkami typu ADMT či ADGT o velikosti 0803, 1204, 1606, nebo 
1807 a dle použité velikosti mohou být použity pro maximální šířku záběru ostří ap = 
8; 11,7; 15 a 16,7 mm. Jsou dodávány v celkovém rozsahu průměrů 10 ÷ 160 mm 
podle způsobu upínání a velikosti destiček v těchto variantách: 
• hlavice se šroubovou upínací spojkou s velikostí destiček 0803 (D/z = 10/1, 12/1, 
16/2, 20/2(3), 25/3(4), 32/4(5), 40/4(6), 50/5(7)), 
• hlavice se šroubovou upínací spojkou s velikostí destiček 1204 (D/z = 25/3, 
32/3(4), 40/3(5), 50/4(6)), 
• hlavice se šroubovou upínací spojkou s velikostí destiček 1606 (D/z = 40/3(4), 
50/3(5)), 
• hlavice se šroubovou upínací spojkou s velikostí destiček 1807 (D/z = 50/4), 
• válcová stopka s velikostí destiček 0803 (D/z = 10/1, 12/1, 16/2(3), 18/2, 20/2(3), 
22/3, 25/2(3,4), 32/3(4,5), 40/3(4,6), 50/4(5,7)), 
• válcová stopka s velikostí destiček 1204 (D/z = 22/2, 25/2(3), 32/2(3,4), 
40/3(4,5)), 
• nástrčné s velikostí destiček 0803 (D/z = 40/6, 50/7), 
• nástrčné s velikostí destiček 1204 (D/z = 40/3(4,5), 50/3(4,6), 63/4(5,7), 
80/5(6,8)), 
• nástrčné s velikostí destiček 1606 (D/z = 40/3(4), 50/3(5), 52/4(6), 63/4(5,6,7), 
80/4(5,7), 100/4(5,8), 125/5(7,10), 160/6(8,12)), 
• nástrčné s velikostí destiček 1807 (D/z = 63/4(5), 80/5(6), 100/6(7), 125/6(8)). 
Tyto nástroje nachází využití také při zahlubování, frézování otvorů kruhovou 
interpolací nebo při šikmém zahlubování pod úhlem. Hodí se jak pro hrubovací tak pro 
dokončovací operace. Vysoce pozitivní geometrie nástroje zaručuje nízké řezné síly a 
tudíž nízký potřebný výkon obráběcího stroje. Použité pozitivní destičky s hlavním 
ostřím tvarovaným do šroubovice mají pozitivní utvařeče (D51- s antivibrační geomet-
rií, (D56) s γ = 11°, F56 s γ = 16° a G56 s γ = 20°).22 Všechny hřbety mají zpevňující 
fazetku a použitým nástrojovým materiálem destiček jsou slinuté povlakované karbidy 
WSM 35, WSP45 a WXM 35. 
V nedávné době přišla firma Walter na trh s novými vylepšenými nástroji s 
označením F4042R. Jsou osazeny vysoce pozitivními destičkami ADMT 10T3 a vy-
rábí se v provedení stopkových fréz (D/z = 16/2, 20/2(3), 25/2(3,4), 32/3(4,5), 
40/4(5,6)), fréz s hlavicí se šroubovou spojkou (D/z = 16/2, 20/2(3), 25/2(3,4), 
32/3(4,5), 40/4(5,6), 50/5(6,7), nebo jako nástrčné (D/z = 40/4(5,6), 50/5(6,7), 
63/6(7)). Nástroje jsou nabízeny s jemnou, střední a hrubou roztečí zubů a jejich pou-
žití je možné pro obrábění do maximální šířky záběru ostří ap = 10 mm. Díky svému 
stabilizovanému provedení a typu destiček s pozitivní geometrií (ortogonální úhel čela 
γo = 20°) zajišťují vysokou spolehlivost s velkým řezným výkonem a nízkým potřeb-
ným výkonem obráběcího stroje.14 Tvrdě poniklovaná tělesa s centrálním přívodem 
řezné kapaliny zajišťují opět vynikající odolnost proti korozi, abrazi a snížení tření.  
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6.7.2 Řezné materiály  
Firma Walter do oblasti korozivzdorných ocelí doporučuje v prvé řadě povlako-
vané slinuté karbidy metodou PVD s označením WXM 35 s aplikací M25 ÷ M45, 
WSM 35 s aplikací M25 ÷ M45 a WSP 45 s aplikací M35 ÷ M50. Jedná se zejména o 
povlaky TiAlN + Al2O3.14 
 
6.8 Seco Tools       
Firma Seco Tools se sídlem ve Švédsku ve městě Fagersta je výrobcem řezných 
nástrojů pro různé technologie.  Nástroje dodává do celého světa díky množství distri-
butorů ve více než 50 zemích světa. Své výrobní jednotky má vzhledem k velkému 
počtu dceřiných společností v několika zemích na světě: ve Švédsku, Německu, Velké 
Británii, Itálii, Francii, Brazílii, Číně, Japonsku, Austrálii nebo Americe.23 
 
6.8.1 Rohové frézy 
Jedním ze systémů firmy Seco v oblasti rohového frézování je nástrojový systém 
Turbo (Nano, Micro, Super a Power) (obr. 6.15). Konstrukce těchto nástrojů s pozitiv-
ním úhlem čela nejen snižuje spotřebu energie, ale zároveň prodlužuje životnost ná-
stroje a umožňuje zvyšování řezných podmínek. Jsou vyráběny z kalené oceli zaruču-
jící pevnost a tuhost. 22,23  Frézy jsou osazeny břitovými destičkami XOEX a XOMX 
ve velikostech 06,09,12 a 18, které mají zesílenou tloušťku ke zvýšení odolnosti proti 
lomu. Vysoce pozitivní geometrie, optimalizované hlavní ostří ve tvaru šroubovice a 
hladící ploška na vedlejším hřbetě jsou přínosem pro sníženi řezných sil a drsnosti po-
vrchu obrobené plochy.23 Nástroje umožňují frézování drážek, osazení, šikmého za-
hlubování, obvodové frézování anebo frézování kruhovou interpolací. 
 
6.8.1.1 Nástrojová řada Nano Turbo  
Do nástrojové řady Nano Turbo, patří nejmenší nástroje tohoto systému, osazené 
standardními lisovanými břitovými destičkami XOMX 0602 s utvařečem M05 ( γo = 
24°, rε = 0,2 ÷ 1,6 mm).22 
Obr.6.15. Frézy do rohu řady Turbo od firmy Seco tools.23 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE       List  46 
 
 
Pod katalogovým označením 217.69-06 se vyrábí frézy s geometrií γo = γf = -
12° ÷ -5°, γp = 3° ÷ 8° s možností maximální šířky záběru ostří ap = 5 mm a upínáním : 
• válcovou stopkou v krátké verzi (D/z = 10/2, 12/2(3), 16/3(4), 20/4(5), 25/7, 32/8, 
40/10) nebo se zeštíhlenou, ale prodlouženou stopkou (D/z = 10/2, 12/2, 14/3, 
16/3, 18/4, 20/4),  
• se stopkou Weldon v rozsahu (D/z = 16/3(4), 20/4(5), 25/7), 
• s hlavicí se šroubovou upínací spojkou M8 ÷ M16 v rozsahu (D/z = 16/4, 20/5, 
25/7, 32/8, 40/10). 
Pod označením 220.69-06 se vyrábí frézy s geometrií γo = γf = -5° ÷ -4°, γp = 8° 
v provedení nástrčném (D/z = 32/8, 40/10).21 
 
6.8.2 Nástrojová řada Micro Turbo  
Nástrojová řada Micro Turbo je řada fréz určených pro přesné aplikace. Frézy 
jsou osazené břitovými destičkami XOEX 0903 s utvařečem E05, ( γo = 31°, re = 0,4 ÷ 
3,1 mm) a XOMX 0903 s utvařečem ME06 (γo = 24°, re = 0,4 ÷ 3,1 mm) nebo M08 (γo 
= 16°, re = 0,8 ÷ 3,1 mm). Maximální možná šířka záběru ostří těchto nástrojů je ap = 8 
mm. 23 
Frézy s katalogovým označením 217.69-09 jsou vyráběny s geometrií γo = γf =   
-10° ÷ -7° a γp = 5°÷ 9° s válcovou stopkou (D/z = 12/1, 162, 20/2(3), 25/3, 32/3(5)), 
se stopkou Weldon (D/z = 12/1, 16/2, 18/2, 20/2(3), 25/3(4), nebo s upínacím systé-
mem Seco – Capto C5 (D/z = 40/6, 54/7, 63/8). Dále se s geometrií γo = γf = -9° ÷ -6° 
a γp = 7°÷ 9° nabízí s upínáním hlavicí se šroubovou závitovou spojkou M10 ÷ M16 
v rozsahu (D/z = 20/2(3), 25/2(3,4), 32/3(5)) a s kuželovou stopkou s Morse 3 (D/z = 
20/3, 25/4, 32/4). Pod označením 220.69-09 se vyrábí v provedení nástrčném (D/z = 
40/4(6), 50/5(7), 63/5(8), 80/8(10), 100/12, γo = γf = -5° a γp = 9°) s normální a jemnou 
roztečí zubů. 
 
6.8.3 Nástrojová řada Super Turbo 
Tato řada universálních nástrojů pro všeobecné aplikace rohového frézování (v 
katalogu uváděna jako první volba) je osazená destičkami XOEX 1204 s utvařečem 
M07 (γo = 20°, re = 0,2 ÷ 6,3 mm), nebo XOMX 1204 s utvařečem ME08 (γo = 25°, re 
= 0,4 ÷ 4 mm).23 
Nástroje jsou dodávány pod katalogovým označením 217.69-12 s tímto upíná-
ním: 
•  s válcovou stopkou (D/z =20/2, 25/2(3), 32/3(4), γo = γf = -12° ÷ -7°, γp = 3° ÷ 
8°), 
• se stopkou Morse 3 (D/z =20/2, 25/3, 32/4, γo = γf = -12° ÷ -7° a γp = 3° ÷ 8°), 
• s upínáním Seco – Capto C5 (D/z = 40/4, 54/5, 63/6, 80/7, γo = γf =  -12° ÷   -7° a 
γp = 3° ÷ 8°), 
• s upínáním Seco – Capto C6 (D/z = 40/4, 50/5, 66/6, 80/7, γo = γf =  -12° ÷   -7° a 
γp = 3° ÷ 8°), 
• se stopkou Weldon (D/z =20/2, 25/3, 32/3(4), 40/5, γo = γf = -2°÷-6°a γp = 3° ÷ 
8°), 
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• s hlavicí se šroubovou upínací spojkou M10 ÷ M16 (D/z = 20/2, 25/3, 32/3(4), 
40/4(5), γo = γf = -12° ÷ -6° a γp = 3° ÷ 8°). 
V nástrčném provedení se s označením 220.69-12 nabízí s geometrií γo = γf =     
-7° ÷ -4° a γp = 8° v rozsahu (D/z = 40/4(5), 50/5(7), 63/6(8), 80/7(10), 100/8(12), 
125/10(14)) s normální a jemnou roztečí zubu nebo v provedení nástrčném se systé-
mem upínání destiček pomocí nastavitelných kazet s geometrií γo = γf = - 4° a γp = - 8° 
v rozsahu (D/z: = 125/8, 160/10, 200/12, 250/16) s hrubou roztečí zubů. 
 
6.8.4 Nástrojová řada Power Turbo 
Nástroje řady Power Turbo umožňují použití v těžkých aplikacích s maximálním 
úběrem materiálu. Jsou osazené destičkami typu EOMX 1806 s utvařečem M10 (γo = 
22°, rε = 0,4 ÷ 6,3 mm ), M14 (γo = 15°, rε = 0,8 ÷ 3,1 mm ),.22,23Frézy s katalogovým 
označením 217.69-18 jsou dodávány v provedení: 
• s válcovou stopkou  (D/z =32/2(3, 40/3(4), γo = γf = -10° ÷ -7° a  γp = 5° ÷ 8°), 
• s kuželovou stopkou Morse 3(4) v rozsahu (D/z = 32/2(3), 40/3(4), γo = γf =  -10° 
÷ -7° a γp = 5° ÷ 8°), 
• se systémem Seco – Capto C6 v rozsahu (D/z = 40/3, 50/4, 66/5, 80/6, γo = γf =      
-10° ÷ -7° a γp = 5° ÷ 8°), 
• se stopkou Weldon (D/z = 32/2(3), 40/3, γo = γf = -10° ÷ -7° a γp= 5° ÷ 8°), 
• s hlavicí se závitovou spojkou M16 v rozsahu (D/z = 32/2(3, 40/3(4), γo = γf = -
10° ÷ -7° a γp= 5° ÷ 8°), 
• nástrčné frézy v rozsahu (D/z = 50/4(5), 63/4(5,6), 80/5(6,8), 100/6(7,9), 
125/7(8,11), 160/7(9,12), γo = γf = -8° ÷ -4° a γp=  8°), s jemnou, normální a hru-
bou roztečí zubů, 
• nástrčné frézy s nastavitelnými kazetami (D/z = 125/8, 160/10, 200/12, 250/16, γo 
= γf = -4° a γp= 8°), s normální roztečí zubů. 
 
6.8.5 Nástrojová řada Square  
 V této řadě jsou asi nejlepšími nástroji frézy s obchodním názvem Square 6 a 
katalogovým označením 217.96-08. Tyto frézy jsou osazené destičkami XNEX 0806 
s utvařečem ME09 (γo = 27°, rε = 0,8 mm) nebo M13 (γo = 22°, rε = 0,8 mm). Jedná se 
o obvodově broušené oboustranně využitelné destičky se třemi břity na každé straně, 
tudíž dohromady 6 reálných břitů.32 Tato velice produktivní a universální fréza je 
vhodná pro různé frézovací aplikace včetně ponorného frézování. Maximální šířka zá-
běru ostří je ap = 7,5 mm. Vyrábí se stopkou Weldon v rozsahu (průměr/počet zubů: 
40/3(4), γo = -15°, γf = -15,2° a γp= -8,4°), nebo v nástrčném provedení s označením 
220.96-08 a rozsahu (D/z: 50/4(5), 63/4(6,7), 80/5(7,9), 100/6(8,11), 125/7(11,14), 
160/12(16), γo =  γf = -11,5° ÷ -13,2° a γp= -6,3° ÷ -6,9°) s roztečí zubu hrubou, nor-
mální či jemnou.21,22,23 
Dalšími nástroji jsou frézy Mini Square s označením 217/220.99-09. Nástroje 
jsou osazeny čtvercovými destičkami SONX 09T3 se čtyřmi břity a utvařečem M10 
(γo = 19°, rε = 0,4 a 0,8 mm). Jsou vhodné pro frézování s maximální šířkou záběru 
ostří ap = 8 mm a v nabídce jsou se stopkou Weldon (D/z = 25/2, 32/3, γo =  γf =  -9° a 
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γp= 10°) nebo jako nástrčné v rozsahu (D/z = 40/3(4), 50/4, 63/4, 80/6, 100/8, γo =  γf 
=  -9° a γp= 10°) s normální a jemnou roztečí.  
Pro větší šířku záběru ostří ap = 11 mm a větší zatížení s větším úběrem materiá-
lu se vyrábí frézi Midi Square s katalogovým označením 220.99-12. Jsou osazené vět-
ším typem destiček SONX 1205 s utvařečem M12 (γo = 16°, rε = 0,8 mm). Nabízí se 
v provedení nástrčných fréz v rozsahu (D/z = 50/4(5), 63/4(6), 80/6(8), 100/8(10), 
125/8(12), 160/10(14), γo =  γf =  -6° a γp= 10°) s normální a jemnou roztečí zubů.  
Pro těžké hrubování s maximální šířkou záběru ostří ap = 14 mm se vyrábí frézy 
Maxi Square s katalogovým označením 220.99-15. Jsou osazeny též destičkami 
SONX, s velikostí 1505 a disponují utvařečem M14 (γo = 22°, rε = 0,8 a 1,6 mm). Fré-
zy se vyrábí opět v nástrčném provedení o rozsahu (D/z = 50/3(4), 63/4, 66/5, 80/5(6), 
100/6(8), 125/8(10), γo =  γf =  -8,5° a γp= 10°) s jemnou nebo normální roztečí zubů. 
 
6.8.6 Ostatní frézy do rohu 
Do poslední skupiny rohových fréz by bylo možné zařadit i drážkovací frézy 
s označením R216.19. Frézy jsou vyráběny s válcovou stopkou nebo stopkou Weldon 
v rozsahu D = 12 ÷ 50 mm a úhly čela γo = γf  = -10 ÷ -5° a γp= 2°. U tohoto typu ná-
strojů závisí typ osazených destiček na průměru frézy což je uvedeno v tabulce 5.1. 
 
Tab. 6.1 VBD dle jednotlivých průměrů nástrojů R216/19  
Průměr / počet zubů 12/1 γo/ rε 15/2 γo/ rε  18/2 γo/ rε  20/2(4) γo/ rε  
typ destičky / utvařeč 
COMX 0601 0°/0,4 XCMX 0502 0°/0,4 CCMX 0602 0°/0,4 CCMX 0803 0°/0,8 
    SPMX 0602 5°/0,4 SPMX 0602 5°/0,4 SPMX 0602  5°/0,4 
  
                
Průměr 25/2(4) γo/ rε  32/2(4) γo/ rε  40/2(4) γo/ rε  50/3(4) γo/ rε  
Typ destičky / utvařeč 
CCMX 09T3 24°/0,8 CCMX 1204 0°/1,2 XCMX 1204 0°/0,8 CCMX 1204 0°/1,2 
 CCMX 09T3 0°/0,8 SPMX 12T3 5°/0,8 CCMX 1204 0°/1,2 CCMX 1204  24°/1,2 
CCMX 0602 0°/0,4 CCMX 0803 0°/0,8 SPMX 0903 5°/0,4 SPMX 0903 5°/0,4 
CCMX 0803 0°/0,8 CCMX 09T3 0°/0,8     XCMX 1204 0°/0,8 
SPMX 0602 5°/0,4 SPMX 0703 5°/0,4     CCMX 1204 0°/1,2 
SPMX 0903 5°/0,4         SPMX 1504 5°/- 
 
S označením 217.69-16, jsou dodávány frézy s válcovou stopkou nebo stopkou 
Weldon v rozsahu (D/z: = 25/2, 32/3, 32/4, γo =  γf =  -13° ÷ -11° a γp= 6° ÷ 9°). Ná-
strčné frézy jsou pod tímto označením dodávány o rozsahu (D/z = 40/3(4), 50/4(5), 
63/4(6), 80/6(7), 100/6(8), 125/6, γo =  γf =  -12° ÷ -6° a γp=   6° ÷ 9°) s normální a 
hrubou roztečí zubů. Nástroje jsou osazeny destičkami se dvěma břity APKX 1604 
s utvařečem ME12 (γo = 24°, rε = 0,8 a 1,6 mm) nebo APMX 1604 s utvařečem M14 
(γo = 24°, rε = 0,4; 0,8 a 1,6 mm). Nástroje jsou vhodné jak pro střední, tak pro těžké 
obrábění s maximální šířkou záběru ostří ap = 15 mm. 
Pro velké úběry materiálu jsou nabízeny frézy s označením 220.69-15, které jsou 
nabízeny s hrubou roztečí zubů (D/z = 50/3, 63/4, 80/5, 100/6, 125/6 γo =  γf =  -6,5° ÷ 
-4,5° a γp= 5° ÷ 7°) s maximální šířkou záběru ostří ap = 14 mm. Jsou osazeny šrou-
bem upínanými a klínem zajištěnými destičkami typu ACET 1506 nebo ACMT 1506 
s utvařečem M14 (γo = 15°, rε = 1,2; 3,0; a 6,0 mm)  
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6.8.7 Kazetový systém  
Dalším typem nástrojů jsou frézy určené pro operace v těžkém obrábění 
s nastavitelným kazetovým systémem a katalogovým označením 220.90-26. Nástroje 
jsou nabízeny v nástrčném provedení v rozsahu (D/z = 63/4, 80/5, 100/6, 125/7, 160/8, 
200/10, γo =  γf =  -12° ÷ -9,5° a γp= 17° ÷ 18°). Konstrukce těchto nástrojů je i přes 
svou pozitivní geometrii navržena pro velmi stabilní řez i v případě velkého vyložení.  
Jsou osazeny VBD typu ABER 2606 s utvařečem M15 (γo = 17°, rε = 1,6 mm). Maxi-
mální šířka záběru ostří ap = 20 mm.23 
 
6.8.8 Řezné materiály 
Pro frézování korozivzdorných ocelí společnost Seco Tools nabízí slinuté karbi-
dy povlakované metodou CVD s označením MP2500 a aplikací M10 – M30, T350M  
s aplikací M15 – M35, dále slinuté karbidy povlakované metodou PVD s označením 
MP3000 a aplikací M15 – M25 nebo s označením F40M a aplikací M20 – M35. Okra-
jově nabízí i Cermet s označením C15M.  
V letošním roce přišla společnost na trh s novým materiálem označeným 
MM4500 a aplikací M40. Jedná se o slinutý karbid povlakovaný metodou CVD, apli-
kací slučuje dva stěžejní materiály firmy Seco Tools, T350M a F40M. 
  
6.9 Vyhodnocení   
Z celkového výrobního sortimentu nástrojů pro rohové frézování byly uvedeny 
nástroje světových výrobců. V tomto výčtu jsou nástroje, ke kterým jsou v tabulkách 
přiřazeny jejich možné průměry, počty zubů a dále základní řezné parametry, jako jsou 
maximální šířka záběru ostří (ap), řezná rychlost (vc), posuv na zub (fz). Bohužel 
nejsou v katalozích jednotně zadány potřebné prametry které mají vliv na řezné pod-
mínky (vc, fz) těžko se dělá konečné resumé neboli vyhodnocení. Je to hlavně 
z několika důvodů. Velikost řezné rychlosti je nejen odvislá od velikosti šířky obrábě-
né plochy ae,  jak je vidět např. na obr. 6.16. a která není v celé řadě katalogů uváděna 
v souvislosti řezných podmínek, ale je také odvislá od trvanlivosti nástroje (Tmin), kte-
rá je požadována.  
Obr. 6.16. Závislost velikosti ap na velikosti fz. 30 
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Samozřejmě dalším důležitým parametrem, na kterém záleží, je použitý řezný 
materiál podle kterého jsou v materiálech řezné podmínky uváděny, a proto byl rozší-
řen rozsah vc tak, aby odpovídal všem doporučovaným materiálům u daného nástroje.  
 
6.9.1 Velikosti posuvové rychlosti fz 
V tabulkách  přílohy číslo 11÷14 jsou frézy zmíněných firem seřazeny 
dle rozsahů maximální šířky záběru ostří: ap  = 5 ÷ 8 mm, ap = 8,1 ÷ 11 mm,  ap = 11,1 
÷ 15 mm,  ap = 15,1 ÷ 19 mm a ap ˃ 19,1 mm. Někde jsou vidět dosti velké rozsahy, 
což koresponduje to, co bylo zmíněno, že záleží na dalších okolnostech. 
U nástrojů s ap = 5 ÷ 8 mm (viz příloha 11) je rozsah doporučených posuvů od 
extrémně malého posuvu fz = 0,03 ÷ 0,1 mm u nástrojů A(C,G)211 od firmy Ceratizit, 
až po extrémně velký posuv fz = 0,08 ÷ 0,35 mm u nástrojů S90S009 firmy Pramet 
Tools nebo fz = 0,1 ÷ 0,32 mm u nástrojů KSSM 90° / SSP10G a KSSM 90° / 
S90SP10DG firmy Kennametal. Zajímavé je, že firma Mitsubishi nemá v této katego-
rii žádný nástroj. 
U nástrojů s rozsahem ap = 8,1 ÷ 11 mm (viz příloha 12) se při hlubším náhledu 
odrazilo mírné snížení spodní hranice posuvu, kde se již posuv fz = 0,05 ÷ 0,08 obje-
vuje u více nástrojů, ale naopak u více nástrojů se objevuje i horní hranice doporuče-
ného posuvu až na fz = 0,28 ÷ 0,32 mm, jako např. u nástroje NGE-A a KSSM 90° 
firmy Kennametal, ASX400 firmy Mitsubishi a nebo CoroMill 390 firmy Sandvic Co-
romant. 
Nástroje s rozsahem  ap = 11,1 ÷ 19 mm (viz příloha 13) jsou již nástroje pro 
středně velké úběry materiálu. To se projevuje na postupném snižování doporučených 
posuvů. Jedná se např. o výborné frézy F4042 od firmy Walter u kterých doporučuje 
posuv fz = 0,08 ÷ 0,14 mm, nebo Iscar s frézami řady Mill2000 a Heli2000 
s doporučeným posuvem  fz = 0,08 ÷ 0,15 mm. Naopak zase vvniká firma Mitsubishi 
se svými frézami BXD4000 s posuvem fz = 0,1 ÷ 0,3 mm, firma Pramet Tools se svou 
řadou S90AP a SAP a posuvem fz = 0,1 ÷ 0,3 mm, firma Ceratizit s nástroji A(C, 
G)211, firma Kennametal s řadou Mill1 a Iscar s nástrčnými frézami 3M F90, kdy také 
všichni doporučují hranici posuvu fz = 0,3 mm. S podivem ovšem je, že v této katego-
rii nemá zastoupení s žádným nástrojem firma Sandvic Coromant. 
Předposlední řadou s rozsahem ap = 15,1 ÷ 19 mm (viz příloha 14) jsou nástroje 
vhodné pro velké úběry materiálu. Zde už se významně ztenčila škála nástrojů, která 
jsou na trhu. Jedná se většinou o stabilní nástroje, které má v nabídce každá 
z porovnávaných firem. Jde např. o řadu Power Turbo od firmy Seco, řadu Mill 1 od 
firmy Kennametal nebo řadu CoroMill390 od Firmy Sandvic Coromant a další. Se za-
jímavým řešením nástrčných kazetových systémů s označením A260 zde již přichází 
firma Ceratizit a s frézou 217 69-18 řady Power Turbo firma Seco. Velikosti posuvů 
jsou podobné jako v předešlé kategorii. 
V posledním rozsahu už se jedná o speciální nástroje kde je velikost ap ˃ 19,1 
mm. Zde už se významně ztenčila nabídka na čtyři nástroje (viz tab. 6.2) a z toho jsou 
tři od firmy Iscar. Firma Seco zde doporučuje frézy s kazetovým systémem a označení 
220.90-26.  Posuv se ustálil na průměrné hodnotě fz = 0,15 mm.  
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Tab. 6.2. Frézy s možnou šířkou záběru ap ˃ 19 mm 
 
 
   
 
 
 
 
6.9.2 Geometrie nástrojů 
Geometrie nástrojů, ať je to makrogeometrie či mikrogeometrie má významný 
vliv v procesu řezání. Může ovlivnit nejen životnost řezných materiálů, vzniklé řezné 
síly, stabilitu řezu (vibrace), ale i jakost povrchu.31 Geometrie je s volbou řezných 
podmínek úzce spjata jak je vidět např. na grafech (viz obr. 6.17)28, které jsou výsled-
ky testu porovnávání dvou druhů destiček APCT a APCR firmy Iscar při rohovém fré-
zování korozivzdorné ocelí. Na obr. 6.17a a 6.17b je vidět vliv řezné rychlosti a posu-
vu na drsnost povrchu u destiček typu APCR a na obr. 6.17c a 6.17d je vliv řezné 
rychlosti a posuvu u destiček APCT.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
Porovnání bylo prováděno nejen s vlivem na jakost povrchu, ale i na trvanlivost 
nástroje (obr.6.18) nebo stabilitu řezu. Na obr. 6.18a je závislost trvanlivosti destičky 
typu APCR a na obr.6.18b typu destičky APCT. Na těchto dvou grafech je názorně vi-
dět vliv geometrie nástroje na trvanlivost nástroje při zachování stejných řezných 
podmínek. 
Typ frézy Označení  
Geometrie [°] ap max 
[mm] 
fz         
[mm] 
vc      
[m.min-1] Firma γp      γf 
Nástrčné HP F90AT-22 
  
22 0,08 - 0,15 120 - 160 Iscar 
Nástrčné 3M F90AX...-20     20 0,15 - 0,3 120 - 160 Iscar 
Stopkové T290 LNK…-05     24 0,1 - 0,15 120 - 160 Iscar 
Nástrčné kazetové 220.90-26 17 ÷ 18 -12 ÷ -9,5 20 0,2 165 - 220 Seco 
Obr. 6.17. Graf vlivu řezných podmínek na drsnost povrchu, při frézování austenitic-
ké oceli X5CrMn 18 18,28 
Pozn. Axial depth of cut –   axiální šířka záběru (ap),  radial depth of cut – radiální 
šířka záběru (ae),   Coolant on – s procesní kapalinou 
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Obr.6.18. Graf závislosti opot
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6.10  Přehled nových trendů 
Celosvětová konkurence, vyžadovaná produktivita, vývoj nových konstrukčních 
materiálů, zvyšující se požadavky na integritu povrchu, silně ovlivňují vývojové tren-
dy v celkové strojírenské výrobě. Zmíněná produktivita je jedním ze základních hna-
cích aspektů nových trendů. Vyžaduje zvyšování hodnot řezných podmínek, což je úz-
ce spojeno s novými geometriemi, microgeometriemi, novými řeznými materiály a 
s tím spojenými povlaky, nano povlaky a novými konstrukčními koncepcemi nástrojů. 
Jedním z trendů dnešních nástrojů jsou již zmiňované nástroje od firmy Seco, 
Square 6.  Destičky se šesti reálnými břity jsou přínosem strojírenských výrob. Zvyšo-
váním počtu břitů destičky se ubírá vývoj většiny firem, což je vidět třeba na břitových 
destičkách HNGX09 firmy Pramet Tools. Tyto destičky pro rovinné frézy s úhlem na-
stavení κr = 45°, již disponují 12 řeznými břity. 34 
 
Obr. 6.18. VBD frézy Square 6, Seco Tools.32 
Zajímavým řešením jsou destičky firmy Ceratizit, typ. XDKT s ovlivněním řez-
ného procesu, (třísky a radiálních řezných sil) vrubovým výběžkem. 
Další nástroje, které jsou trendem, a do budoucna se tímto směrem určitě bude 
ubírat více firem, jsou nástroje s tangenciálním upínáním destiček. Toto upínání nejen, 
že velice významně ovlivňuje silové zatížení břitových destiček a tudíž trvanlivost bři-
tu, stabilitu řezu a integritu povrchu, ale konstrukční změny těchto nástrojů umožňují 
osazení většího počtu destiček na jednotku průměru tělesa frézy. Což je pozitivním 
přínosem v mnoha pohledech.  
Frézy s destičkami s velkou délkou řezné hrany jsou další z nástrojů, které jsou 
zajímavým řešením. Tyto nástroje s upínáním dvěma upínacími elementy (šrouby), te-
dy větší stabilitou jsou, co se týče produktivity přínosem, protože větší stabilita zna-
mená vyšší řezný výkon, větší úběr materiálu nižší výrobní čas, který představuje vý-
znamnou část z ceny výrobku. 
Dalšími nástroji jsou frézy s kazetovým systémem upínání VBD. Tyto nástroje 
jsou z ekonomického hlediska výrobních firem velkým přínosem. Jedno těleso 
s několika možnostmi nástrojů je určitě úspora a přináší sebou velkou variabilitu. Sa-
mozřejmě za tím stojí zvýšené nároky na seřízení nástroje. 
Je také dobré zdůraznit nové typy upínání nástrojů. Většina firem již začala do 
svého sortimentu zařazovat nejen klasicky nástrčné a stopkové frézy, ale i frézy 
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s hlavicí se šroubovým upínáním. Toto upínání má obrovskou výhodu ve velké varia-
bilitě délek vyložení laděnými nástavci což je v dnešní pestré výrobě velmi pozitivním 
přínosem. Na trh přichází další typy možných upínání pro zvýšení nejen komfortu řez-
ného procesu po stránce stability řezu, integrity povrchu, možností aplikací ale také 
z důvodu používání obrábění HSC (High Speed Cutting) nebo HFM (High Feed Mil-
ling). 
Za zmínku stojí také jiné frézy, které v této práci nebyly analyzovány a to jsou 
monolitní povlakované frézy. Dnešní typ těchto nástrojů, se špičkovými povlaky, op-
timalizovanou geometrií a mikrogeometrií, nestejnoměrným stoupáním šroubovice, in-
tegrovaným systémem přívodu procesní kapaliny do místa řezu jsou pro některé fré-
zovací aplikace určitě velmi produktivními nástroji. Příkladem jsou tomu např. nástro-
je Tinox od firmy Emuge Franken. 
 
7. ZÁVĚR 
 
Cílem této práce bylo charakterizovat a analyzovat nástroje pro rohové frézování 
korozivzdorných ocelí. To je předmětem první a střední části této práce.  
Dalším úkolem bylo vyhodnocení této analýzy. To je bohužel velmi obtížné, po-
něvadž údaje v katalozích jednotlivých společností nejsou jednotné a tudíž porovnávat 
tyto údaje mezi sebou je téměř nemožné. Proto je v závěru alespoň stručné vyhodno-
cení dostupných parametrů. S tímto vyhodnocením a pak následně v další kapitole je 
nastíněn možný trend, kterým se tato aplikace frézování může ubírat. 
 Z výše uvedených údajů je ovšem vidět, že množství a variabilita nabízených 
nástrojů pro rohové frézování korozivzdorných ocelí je veliká. Široký rozsah, aplikací 
upínání, průměrů, roztečí zubů ale i geometrií je pro dnešní výrobní sféru určitě příno-
sem a je z čeho vybírat. Z daných informací rohového frézování, co se týče geometrie 
nástroje, stability soustavy, materiálů, atd. je ovšem také vidět, že běžný zákazník 
pouze na základě porovnání nástrojů z firem jednotlivých katalogu mezi sebou, téměř 
není schopen s jistotou říci který nástroj je pro něho optimální. Volba záleží na typu 
materiálu, jeho povrchu, stabilitě soustavy atd. To tedy dokazuje, že bez technických 
zkoušek na konkrétní žádanou aplikaci se těžko určuje typ nástroje. Nikdo totiž není 
schopen tyto náležitosti přesně předpovídat a to co s jistotou funguje na jednom stroji 
dané aplikace, nemusí fungovat na jiném stroji stejné aplikace.  
Do budoucna by bylo velice zajímavé vytyčit některé vybrané nástroje z různých 
kategorií možných šířek záběru ap a udělat jinou analýzu na základě trvanlivosti. V ní 
by již byly jasněji vidět konkrétní rozdíly určitých nástrojů v praxi.   
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1/1. Označování nástrojů dle ISO 
1/2. Označování VBD dle ISO 
2. Chemické složení korozivzdorných ocelí 
3/1. Pramet Tools - nástrčné frézy do rohu 
3/2. Pramet Tools - stopkové frézy do rohu 
4. Sandvik Coromant – frézy do rohu 
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6/2. Kennametal – stopkové frézy do rohu 
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9. Walter – frézy do rohu 
10. Seco Tools - fréz do rohu 
11. Frézy do rohu s možnou šířkou záběru  ap = 5 ÷ 8 mm 
12. Frézy do rohu s možnou šířkou záběru  ap = 8,1 ÷ 11 mm 
13. Frézy do rohu s možnou šířkou záběru  ap = 11,1 ÷ 15 mm 
14. Frézy do rohu s možnou šířkou záběru  ap = 15,1 ÷ 19 mm 
 
 
Příloha 1 Značení fréz dle ISO 1 
[Zadejte text.] 
 
 
Příloha 1b            Značení destiček dle ISO 1 
[Zadejte text.] 
 
 
Příloha 2 Chemické složení  
 korozivzdorných ocelí 3 
[Zadejte text.] 
 
 
      Příloha  3/1 PRAMET Tools
(nástrčné frézy)
Typ frézy Označení [ISO]
ap max 
[mm]
Řezný 
materiál
Typ 
VBD 
[ISO]
γp γf D40 D50 D63 D80 D100 D125 D140 D160 D175 D210 D260 lehké střední těžké lehké střední těžké
Nástrčné S90AD11E 4;6 5;7 6;9 10 11 12
αmax pro S90AD11E  [°] 3,8 2,8 1,8 1,6 1,2
Nástrčné S90AD16E 4 3;5 4;6 5;7 6;8 9 10
αmax pro S90AD16E  [°] 5 3,5 2,5 2  
Nástrčné S90AP11D 7 9 11
αmax pro S90AP11D  [°] 1,5 1 0,8
Nástrčné S90AP15D 5 6 5;7 6;8 9 10
αmax pro S90AP15D  [°] 1 0,6 0,3
Nástrčné S90AP10D 3 0 9 8230        8240
APKT      
1003 6 7 9 0,1 - 0,25 0,1 - 0,25 150 - 170 145 - 165
Nástrčné S90AP16D 6 0 13 8230        8240
APKT      
1604 4 5 6 5;7 6;8 9;10 0,15 - 0,3 0,15 - 0,3 0,2 - 0,35 150 - 170 145 - 165 140 - 155
Nástrčné S90SD12 10 -9 8 8230        8240
SDMT      
1205 5 6 6 8 9 12 0,07 - 0,25 0,1 - 0,25 0,2 - 0,45 150 - 170 145 - 165 140 - 155
Nástrčné S90S009 10 -8 8 8230        8240
SOMT     
09T3 5 6 7 9 10 12 0,08 - 0,35 0,08 - 0,35 0,08 - 0,35 120 - 170 145 - 165 140 - 155
Nástrčné F90TB27X 9 -9 18 8240 TBMR     2707 7 8 10 12 0,1 - 0,2 0,1 - 0,25 0,15 - 0,3 130 125 120
Nástrčné W90TP22D 5 0 18 8230        8240
TPKR      
2204 5 7 9 0,1 - 0,2 0,1 - 0,25 0,15 - 0,3 130 - 145 125 - 140 120 - 130
9
6 0 13
140 - 155
0,1 - 0,2 0,15 - 0,3 0,25 - 0,5 150 - 170 145 - 165 140 - 155
0,05 - 0,12 0,1 - 0,25 0,17 - 0,35 150 - 170 145 - 165
140 - 155
0,07 - 0,15 0,1 - 0,25 0,17 - 0,35 150 - 170 145 - 165 140 - 155
0,07 - 0,12 0,1 - 0,18 0,15 - 0,25 150 - 170 145 - 165
8230        
8240
APKX      
1103
8230        
8240
APKX      
1505
11 ÷ 12 8230        8240
ADMX     
11T3
8230        
8240
ADMX     
1606
-5,2 ÷ -8,1 9
10 - 12 -3,8 ÷ -8,2 13
3 0
Počet zubů  Rozsah posuvů na zub                         fz [mm]
Rozsah řezných rychlostí                
vc [m.min-1]Geometrie [°]
             Příloha  3/2 PRAMET Tools
(stopkové a modulární frézy)
Typ frézy Označení [ISO]
ap max 
[mm]
Řezný 
materiál
Typ 
VBD 
[ISO]
γp γf D10 D12 D16 D20 D25 D32 D40 lehké střední těžké lehké střední těžké
Stopkové SAD11E 2 2;3 3;4 4;5
13,5 9 6 5,3
Stopkové SAD16E 2 3 3;4
12,5 7,5 5
Stopkové SAP11D 1 1 2 2;3 3;4 3;4
5 4,5 4 0,5
Stopkové SAP15D 2 3 3;4
4 3,5 3,5
Modulární SAD11E      4 ÷ 11 -8,1 ÷ -12,8 9 8230        8240
ADMX 
11T3 2 3 4 5 6 0,07 - 0,12 0,1 - 0,18 0,15 - 0,25 150 - 170 145 - 165 140 - 155
Modulární SAD16E     7 ÷ 10,5 -8,2 ÷ -12 13 8230        8240
ADMX 
1606 3 4 0,07 - 0,15 0,1 - 0,25 0,17 - 0,35 150 - 170 145 - 165 140 - 155
Modulární SAP11D      3 ÷ 6 0 9 8230        8240
APKX 
1103 2 3 4 3 4 0,05 - 0,12 0,1 - 0,25 0,17 - 0,35 150 - 170 145 - 165 140 - 155
Modulární SAP15D     3 ÷ 6 0 13 8230        8240
APKX 
1505 2 3 4 3 4 0,1 - 0,2 0,15 - 0,3 0,25 - 0,5 150 - 170 145 - 165 140 - 155
150 - 170
αmax pro SAD11E  [°]
αmax pro SAD16E  [°]
αmax pro SAP11D  [°]
αmax pro SAP15D  [°]
0,07 - 0,12 0,1 - 0,18 0,15 - 0,25 150 - 170
0,07 - 0,15 0,1 - 0,25 0,17 - 0,35
0 ÷ 3 0 9 8230        8240 145 - 165 140 - 155
6 0 13 8230        8240
APKX 
1505 145 - 165 140 - 155
0,05 - 0,12 0,1 - 0,25 0,17 - 0,35 150 - 170
0,1 - 0,2 0,15 - 0,3 0,25 - 0,5
APKX 
1103
ADMX  
11T3 145 - 165 140 - 155
5 ÷ 10,5 -8,2 ÷ -13 13 8230        8240
ADMX 
1606 145 - 165 140 - 155150 - 170
4 ÷  8 -9 ÷ -12,8 9 8230        8240
 Rozsah posuvů na zub                         
fz [mm]
Rozsah řezných rychlostí                
vc [m.min-1]Geometrie [°] Počet zubů
        Příloha  4 Sandvic Coromant (frézy řady CoroMill 290 a 390)
Typ frézy Označení ap max [mm]
Řezný 
materiál
Typ VBD 
[ISO]
D12 D16 D20 D22 D25 D32 D36 D40 D44 D50 D54 D63 D66 D80 D84 D100 D125 D160 D200 D250 lehké střední těžké lehké střední těžké
Nástrčné CoroMill 290            CIS 10,7 5;7 6;8;12 8;12;15 10;16 12;18
Nástrčné CoroMill 290 10,7 3;4;5 4;5;6 4;6;8 5;7;10 6;8;12 8;12;15 10;16 12;18
Stopkové CoroMill 290     
válcová stopka 10,7 3 3;4 4;5 4;6
Stopkové CoroMill 390 COROMAN CAPTO 10 R390-11T3     2 2;3 2;3 2;3 3 4;6 4 5 5 5;6 6 7 0,05 - 0,15 0,08 - 0,2 0,08 - 0,22 200 - 235 160 - 190 130 - 150
Stopkové CoroMill 390 COROMAN CAPTO 15,7 R390-1704  3 2;3 4 4 5 5 6 6 0,05 - 0,15 0,08 - 0,2 200 - 235 160 - 190
Stopkové
CoroMill 390 
COROMAN CAPTO                   
( s tlumením vibrací)
10 R390-11T3    2 4 4 6 0,05 - 0,15 0,08 - 0,2 0,08 - 0,22 200 - 235 160 - 190 130 - 150
Stopkové CoroMill 390 COROMAN CAPTO 10 R390-11T3        1 2 2;3 2 2;3;4 2;3;5 2;4;6 0,05 - 0,15 0,08 - 0,2 0,08 - 0,22 200 - 235 160 - 190 130 - 150
Stopkové CoroMill 390      
válcová stopka 15,7 R390-1704   2 2;3 2;3;4 0,05 - 0,15 0,08 - 0,2 200 - 235 160 - 190
Stopkové CoroMill 390        
stopka weldon 10 R390-11T3    1 2 2;3 2;3;4 2;3;5 2;4;6 0,05 - 0,15 0,08 - 0,2 0,08 - 0,22 200 - 235 160 - 190 130 - 150
Stopkové CoroMill 390       
stopka weldon 15,7 R390-1704   2 2;3 2;3;4 0,05 - 0,15 0,08 - 0,2 200 - 235 160 - 190
Modulární CoroMill 390 10 R390-11T3        2 2;3 2;3 2;3 2;3 2;4 2;4 0,05 - 0,15 0,08 - 0,2 0,08 - 0,22 200 - 235 160 - 190 130 - 150
Modulární CoroMill 390 10 R390-11T3     4;6 5;7 6;8 7;10 0,05 - 0,15 0,08 - 0,2 0,08 - 0,22 200 - 235 160 - 190 130 - 150
Modulární CoroMill 390 15,7 R390-1704   2;3;4 3;4;5 4;5;6 4;6;8 5;7;9 6;8;11 0,05 - 0,15 0,08 - 0,2 200 - 235 160 - 190
Modulární CoroMill 390 15,4 R390-1806 3;4;5 4;5;6 4;6;8 5;7 6;8 8;12 10 0,08 - 0,3 130 - 150
Sandvic Coromant (frézy řady CoroMill 490)
Typ frézy Označení ap max [mm]
Řezný 
materiál
Typ VBD 
[ISO]
D20 D22 D25 D28 D32 D36 D40 D44 D50 D54 D63 D66 D80 D84 D100 D125 D160 D200 lehké střední těžké lehké střední těžké
Stopkové CoroMill 490 COROMAN CAPTO 5,5 R490 -08T3            2 3 4 4 4;6 5;6 5;7 5;7 6;8 6;8 8;10 8;10 0,12 - 0,18 0,15 - 0,2 0,1 - 0,17 200 - 235 160 - 190 130 - 150
Stopkové CoroMill 490 COROMAN CAPTO 10 R490 -1404             3;4 3;4 4;5 4;5 5;6 5;6 6;8 6;8 0,08 - 0,18 0,12 - 0,22 0,12 - 0,2 200 - 235 160 - 190 130 - 150
Nástrčné CoroMill 490             CIS 5,5 R490 -08T3              8;10 6;8;10 8;10;12 0,12 - 0,18 0,15 - 0,2 0,1 - 0,17 200 - 235 160 - 190 130 - 150
Nástrčné CoroMill 490            CIS 10 R490 - 1404  4;6;8 5;7;10 6;8 12 16 0,08 - 0,18 0,12 - 0,22 0,12 - 0,2 200 - 235 160 - 190 130 - 150
Stopkové CoroMill 490 UPÍNACÍ TRN 5,5 R490 -08T3               4;6 5 4;5;7 5 5;6;8 6;8;10 6;8;10 8;10;12 0,12 - 0,18 0,15 - 0,2 0,1 - 0,17 200 - 235 160 - 190 130 - 150
Stopkové CoroMill 490 UPÍNACÍ TRN 10 R490 -1404    4;5 5;6 6;8 5;7;10 6;8;12 8;12;15 10;16 0,08 - 0,18 0,12 - 0,22 0,12 - 0,2 200 - 235 160 - 190 130 - 150
Stopkové CoroMill 490        
stopka Weldon 5,5 R490 -08T3      2 2;3 3;4 4;6 0,12 - 0,18 0,15 - 0,2 0,1 - 0,17 200 - 235 160 - 190 130 - 150
Stopkové CoroMill 490       
stopka Weldon 10 R490 -1404    3;4 0,08 - 0,18 0,12 - 0,22 0,12 - 0,2 200 - 235 160 - 190 130 - 150
Stopkové CoroMill 490 5,5 R490 -08T3       2 2 2;3 2 3;4 3;4;6 0,12 - 0,18 0,15 - 0,2 0,1 - 0,17 200 - 235 160 - 190 130 - 150
Stopkové CoroMill 490 10 R490-1404  3;4 3;4 4;5 0,08 - 0,18 0,12 - 0,22 0,12 - 0,2 200 - 235 160 - 190 130 - 150
Stopkové CoroMill 490          HSK 5,5 R490 -08T3       2 3 4 6 5;7 6;8 6;8 8 0,12 - 0,18 0,15 - 0,2 0,1 - 0,17 200 - 235 160 - 190 130 - 150
 Rozsah posuvů na zub                         
fz [mm]
Rozsah řezných rychlostí                
vc [m.min-1]
Počet zubů
D250
18
GC1040 12;18
GC1040   
GC2030    
GC2040
 Rozsah posuvů na zub                         
fz [mm]
Rozsah řezných rychlostí                
vc [m.min-1]
GC2030 
GC2040 R290-12T3  
Počet zubů
0,05 - 0,15 160 - 190
                    Příloha  5/1 ISCAR (nástrčné frézy)
Typ frézy Označení ap max [mm] Řezný materiál
Typ VBD 
[ISO]
D32 D40 D50 D54 D63 D80 D100 D125 D160 D200 D250 D315 lehké střední těžké lehké střední těžké
Nástrčné HP F90AN 7,7 6;8 8;10 9;12 12;16
1,4 1 0,8 0,6
Nástrčné HP F90AT-19 18 3;4 4;5 4;6 5;7
5 3,5 2,5 2
Nástrčné HP F90AT-22 22 3;4 4;5 4;6 5;7
5 3,1 1,8 1,9
Nástrčné T290 FLN…-10 9 5 6 7 9 10 0,08 - 0,15 0,1 - 0,2 120 - 160 70 - 130
Nástrčné T490 FLN…-08   8 3;5 4;6 5;7 6;9 0,08  - 0,12 0,1 - 0,15 0,12 - 0,2 130 - 170 120 - 160 70 - 130
Nástrčné T490 FLN…-13        12,5 4;5 5;6 6;8 5;7;10 6;8;13 7;9;17
αmax pro T490 FLN..-13  [°]  (JEN S VBD PNTR-RD) 2 1,5 1,1 0,9 0,7 0,5
Nástrčné T490 FLN…-16    16 3;4 4;6 5;7 6;8 10;7 0,1 - 0,2 0,15 - 0,25 130 - 170 120 - 160
Nástrčné H490 F90AX…-12 12 4 3;5 4;6 5;7 6;9
αmax pro H490 F90AX..-12  [°]  (JEN S VBD R15T-FF) 1,5
Nástrčné H490 F90AX…-09 8 5 6 7 9 0,07 - 0,12 0,1 - 0,18 0,12 - 0,2 130 - 170 120 - 160 70 - 130
Nástrčné H490 F90AX…-17 16 3 3;4 4;6 5;7 5;8 7;10 8;12 10;12
αmax pro H490 F90AX..-17  [°]  (JEN S VBD R15T-FF) 4,4 3,8 2 1,5 1
Nástrčné FCM                 
univerzálnost VBD 8,7 5 6 7 8 9
3,9 2,7 1,9 1,4 1,1
Nástrčné F90SP…FP10 9,6 6 7 9 11 14 17
2 0,8 1,25 0,75 0,75
Nástrčné F90SP…CP10 9,6 4 4 5 5 7 9
2 0,8 1,25 0,75 0,75
Nástrčné F90LN-11 5
IC908    
IC928    
IC328    
LNKX 1106                         
LNAR 1106                      
LNMT 1106                      
LNAT 1106                      
LNHT 1106
4;6 5;7 6;9 8;11 9;14 10;18 12;23 16 0,1 - 0,15 0,15 - 0,2 0,17 - 0,3 130 - 170 120 - 160 70 - 130
Nástrčné F90LN-15 7 LN…1506 5 5;8 7;10 8;12 9;15 10;20 12;25 15;30 0,1 - 0,15 0,15 - 0,2 0,1 - 0,4 130 - 170 120 - 160 70 - 130
Nástrčné F90SD…12 10,4 5 6 6 8 9 10 13 0,07 - 0,12 0,08 - 0,15 0,1 - 0,2 130 - 170 120 - 160 70 - 130
Nástrčné F90SD…CP12 12,7 3 4 5 5 7 8 0,07 - 0,12 0,08 - 0,15 0,1 - 0,2 130 - 170 120 - 160 70 - 130
Nástrčné F90SD…16 15,3 SDMT 1606 10 12 16 0,07 - 0,15 0,08 - 0,2 0,1 - 0,25 130 - 170 120 - 160 70 - 130
Nástrčné F90SD…CP16 15,3 SDMT 1606 6 7 7 9 11 14 0,07 - 0,15 0,08 - 0,2 0,1 - 0,25 130 - 170 120 - 160 70 - 130
Nástrčné F90 19
IC520M    
IC928    
IC635    
IC328
TPKN 1603             
TPKR 1603             
TPKN 2204             
TPKR 2204
4 5 6 8 8 10 12 0,09 - 0,15 0,12 - 0,2 120 - 160 70 - 130
Nástrčné HM90 F90AP 10 3;5 5;6 6;7 7;9 8;11 9;13 10;16
2,2 1,85 1,4 1 0,95 0,7 0,5
Nástrčné HM90 F90A 14,3 3;4 3;5 4;6 5;7 6;8 7;9 8;10 9;12 10 12
4 2,6 2 0,8 0,7 0,5 0,4 0,25 0,25
Nástrčné 3M F90AX…-13 12,5 AXKT 1304 5 6 7 8;6 9;7 10;8 10 0,15 - 0,3 0,2 - 0,35 120 - 160 70 - 130
Nástrčné 3M F90AX...-20 20 AXKT 2006 4 5 8 8;6 9;7 10;8 12 14 18 0,15 - 0,3 0,2 - 0,4 120 - 160 70 - 130
IC4050    
IC928    
IC328     
IC4050   
IC928   
IC328αmax pro FCM  [°]
IC4050    
IC928    
IC328     
IC908     
IC28    
αmax pro F90SP…CP10  [°]
αmax pro F90SP…FP10  [°]
IC4050    
IC928     
IC328      
IC28      
IC908
αmax pro HM90 F90AP  [°]
IC908      
IC928     
IC328    
IC28       
IC4050    
IC08
αmax pro HM90 F90A  [°]
Počet zubů  Rozsah posuvů na zub                             fz [mm]
Rozsah řezných rychlostí                          
vc [m.min-1]
ADCT 2207    
ADKT 2207    
ADKT1906          
ADCT1906             
ADKT1906   
ANKT 07
0,07 - 0,12 0,08 - 0,15 0,1 - 0,2 130 - 170 120 - 160 70 - 130
0,07 - 0,12 0,08 - 0,15 0,1 - 0,2 130 - 170
SDMT 1205           
SDMR 1205           
QDMT 1205
IC908      
IC928     
IC328
S90MT1106 
IC 908       
IC 30N      
IC 928       
IC 328   
IC28   αmax pro HP F90AN  [°]
αmax pro HP F90AT-22  [°]
αmax pro HP F90AT-19  [°]
SPMT 1004   
XPMT 1004    
QPMR 1004   
QPMT 1004
T290 LNMT
H490 ANKX           
H490 ANCX       
IC808      
IC830     
IC330 70 - 130
0,15 - 0,25 0,2 - 0,3 120 - 160 70 - 130
0,15 - 0,25 0,2 - 0,3 120 - 160
130 - 170 100 - 130
0,07 - 0,15 0,08 - 0,20 130 - 170 100 - 130
0,08 - 0,15 100 - 130
HM90 APKT         
HM90 APCT        
HM90 APCR            
APKT 1003          
APCT 1003         
APCR 1003
HM90 ADKT       
HM90 ADCT      
HM90 ADCR     
ADCT 1505          
ADKR 1505  
ADCR 1505           
ADKT 1505  
ADMT 1505          
0,07 - 0,12 0,08 - 0,15 0,1 - 0,2
0,07 - 0,12 0,08 - 0,15 0,1 - 0,2
130 - 170 120 - 160 70 - 130
0,08 - 0,15 0,1 - 0,2 0,15 - 0,25 130 - 170 120 - 160 70 - 130
130 - 170 120 - 160 70 - 130
0,07 - 0,15 0,08 - 0,20
70 - 130
0,05 - 0,12 0,06 - 0,15 130 - 170 120 - 160
120 - 160
                       Příloha  5/2 ISCAR
(stopkové frézy)
Typ frézy Označení ap max [mm] Řezný materiál
Typ VBD 
[ISO]
D8 D10 D12 D14 D16 D17 D18 D20 D21 D22 D25 D28 D30 D32 D40 D50 lehké střední těžké lehké střední těžké
Stopkové T290 ELN…MM 5 2 3 3 4 0,08 - 0,12 0,1 - 0,15 130 - 170 120 - 160
Stopkové T290 LNK…-05 24 4 8;10 0,08 - 0,12 0,1 - 0,15 130 - 170 120 - 160
Modulární T290 ELN…-05 5 1 2 2;3 3 4;5 0,08  - 0,12 0,1 - 0,15 130 - 170 120 - 160
Stopkové T290 ELN…-10 10 2;3 3;4 4;5 6 0,08 - 0,15 0,1 - 0,2 120 - 160 70 - 130
Stopkové T490 LNM…-08   38 4 8 15 0,08  - 0,12 0,1 - 0,15 0,12 - 0,2 130 - 170 120 - 160 70 - 130
Stopkové T490 ELN…-08   8 2 2 2;3 3 3;4 3;5 4;6 0,08  - 0,12 0,1 - 0,15 0,12 - 0,2 130 - 170 120 - 160 70 - 130
Stopkové T490 ELN…M 8 2 3 4 5 0,08  - 0,12 0,1 - 0,15 0,12 - 0,2 130 - 170 120 - 160 70 - 130
Stopkové T490 ELN…MM 8 2 2;3 0,08  - 0,12 0,1 - 0,15 0,12 - 0,2 130 - 170 120 - 160 70 - 130
Stopkové T490 ELN…-13 12,5 2 3 3;4 4;5
2,8 2 1,5
Stopkové T490 ELN…-CF4-13 12,5 3 4
2,8 2
Stopkové T490 ELN…-16 16 2 3 4 0,08 - 0,15 0,1 - 0,2 130 - 170 120 - 160
Stopkové H490 E90AX…-17 16 2 3 4
6,5 4,4 3,8
Stopkové H490 E90AX…-12 12 2 3 4 5
αmax pro H490 E90AX..-12  [°] (JEN S VBD  R15T-FF) 1,5 4 1,5 1,5
Stopkové H490 E90AX…-09 8 2 2;3 3;4 4;5 5;6 0,07 - 0,12 0,1 - 0,18 0,12 - 0,2 130 - 170 120 - 160 70 - 130
Stopkové HM90 E90A 10
HM90 APKT 
1003         
HM90 APCT      
HM90 APCR         
APKT 1003          
APCT 1003         
APCR 1003
1 1 1 2 2 2 2;3 2;3 3 2;3;4 4 4 3;4;5 3;5;6 7 0,07 - 0,12 0,08 - 0,15 0,1 - 0,2 130 - 170 120 - 160 70 - 130
Stopkové 3M E90AX 12,5 1 1 2,3 3,4 4,5 4 0,07 - 0,12 0,08 - 0,15 0,1 - 0,2 130 - 170 120 - 160 70 - 130
Stopkové 3M E90AX-CF4 12,5 3 4 5 4 0,07 - 0,12 0,08 - 0,15 0,1 - 0,2 130 - 170 120 - 160 70 - 130
70 - 130
0,15 - 0,25 0,2 - 0,3 120 - 160 70 - 130
0,1 - 0,2 0,15 - 0,3 0,2 - 0,4 130 - 170 120 - 160
70 - 130
0,08 - 0,15 0,1 - 0,2 0,15 - 0,25 130 - 170 120 - 160 70 - 130
0,08 - 0,15 0,1 - 0,2 0,15 - 0,25 130 - 170 120 - 160
 Rozsah posuvů na zub                         
fz [mm]
Rozsah řezných rychlostí                
vc [m.min-1]Počet zubů
AXKT 1304       
AXKT 2006
T290 LNMT
T490 LNMT            
T490 LNHT
T490 LNMT            
T490 LNHT            
T490 LNAR
αmax pro T490 ELN..-13  [°]  (JEN S VBD  PNTR-RD)
αmax pro T490 ELN..-CF4-13  [°]  (JEN S VBD PNTR-RD)
αmax pro H490 E90AX..-17  [°]  (JEN S VBD  R15T-FF)
H490 ANKX           
H490 ANCX 
T490 LNMTIC808      
IC830     
IC330
            Příloha 6/1 KENNAMETAL
(nástrčné frézy)
Typ frézy Označení /   [ISO]
ap max 
[mm]
Řezný 
materiál
Typ VBD 
[ISO]
D40 D42 D50 D63 D80 D100 D125 D160 ae = 10% ae = 30% ae = 100% lehké střední těžké
Nástrčné NGE-A / S90AD10D 9
KC522M   
KC525M   
KC725M
ADKT1035      
ADPT1035    4;6 5;7 6;8 0,15 - 0,63 0,10 - 0,32 0,05 - 0,16 150 - 200 130 - 180 120 - 140
Nástrčné Mill 1 /  S90ED14D 14,4 4;5 5;6 6;7 7;9 8;10 9;12 11;15
5,1 3,8 2,8 2,1 1,7 1,3 1
Nástrčné Mill 1 /  S90ED18D 18 4;5 5;6 6;7 7;8 8;9 10;12
5 4 3 2 1,5 1,2
Nástrčné KSSM 90° / S90SP10DG 6,6 KC725M
SPCT10T3  
SPET10T3   5 6 8 10 0,16 - 0,63 0,09 - 0,36 0,05 - 0,2 140 - 170 140 - 170 140 - 170
0,15 - 0,63
0,16 - 0,63
4;6 5;8 6;9 8;10 8;12Nástrčné Mill 1 /  S90ED10D
Mill 1 /  
S90ED10D - J
9,9
9,9
Počet zubů  Rozsah posuvů na zub                         fz [mm]
Rozsah řezných rychlostí                
vc [m.min-1]
140 - 170
Nástrčné
3;4 4;5 5;6 6;8 7;10 8;14
αmax pro Mill 1 / S90ED14D  [°]
αmax pro Mill 1 / S90ED18D  [°]
Nástrčné KSSM 90° / S90SP12DG 9,2
KC525M     
KC725M 0,16 - 0,63
KC522M   
KC725M    
KC915M  
140 - 150
8;10 8;12 0,16 - 0,51 0,09 - 0,29 160 - 170 140 - 150
160 - 1700,16 - 0,51
EDCT10T3            
EDCT10T3                       
EDPT10T3            
EDPT10T3  
0,05 - 0,16 130 - 140
0,05 - 0,16 130 - 140
0,09 - 0,29
120 - 1400,05 - 0,2
0,05 - 0,2 140 - 170140 - 170
130 - 180 120 - 165
0,09 - 0,36 150 - 170 130 - 150
0,09 - 0,36 0,05 - 0,2 150 - 200
0,09 - 0,36
SDET1204   
SDPT1204 
SDCT1204
KC522M    
KC525M    
KC725M
EDCT1804    
EDPT1804 
KC522M   
KC725M
EDCT1404    
EDPT1404
        Příloha 6/2 KENNAMETAL
(stopkové frézy)
Typ frézy Označení / [ISO] ap max [mm]
Řezný 
materiál
Typ VBD 
[ISO]
D12 D14 D16 D18 D20 D22 D25 D28 D30 D32 D40 D42 ae = 10% ae = 30% ae = 100% lehké střední těžké
Modulární NGE-A / SAD10 8,5 1 2 3 4 5
2 3 3 4 4
Stopkové NGE-A / SAD10 9 1 1 2 2 3;2 3 3;4 4 4 4;5 6 0,15 - 0,63 0,10 - 0,32 0,05 - 0,16 150 - 200 130 - 180 120 - 165
9,5 6 4 2,8 2 1,8
Modulární Mill 1 /  SED14 14,7 2 2 3 4
Stopkové Mill 1 /  SED14 14,7 2 2;3 3;4 4;5
16,8 10,7 7 5,1
Stopkové Mill 1 /  SED18 18 2 2;3 3;4
17 10,5 7,5
Stopkové KSSM 90° / SSP10G 6,6 KC725M SPCT10T3     SPET10T3   2 3 4 0,16 - 0,63 0,09 - 0,36 0,05 - 0,2 170 150 140
Rozsah řezných rychlostí                
vc [m.min-1]
10,1
KC522M   
KC525M   
KC725M   
ADKT1035   
ADPT1035  
ADPT1035    
αmax pro NGE - A / SAD 10  [°]
Počet zubů  Rozsah posuvů na zub                         fz [mm]
0,15 - 0,63 0,10 - 0,32 0,05 - 0,16
Stopková Mill 1 /  ED10
KC522M   
KC725M    
KC915M  
αmax pro Mill 1 / ED 10  [°]
K522M    
K525M    
EDCT1804    
EDPT1804   αmax pro Mill 1 / SAD 18  [°]
KC522M   
KC725M      
EDCT1404    
EDPT1404   
αmax pro Mill 1 / SAD 14  [°]
EDPT10T3             
EDCT10T3            
150 - 200 130 - 180 120 - 165
130 - 140
0,16 - 0,51 0,09 - 0,29 0,05 - 0,16 160 - 170 140 - 150 130 - 140
0,16 - 0,51 0,09 - 0,29 0,05 - 0,16 160 - 170Modulární Mill 1 /  ED10 2 2;3 3;4 140 - 1504;5 6 6
2;3 3;4 4 4;51 2 32
150 - 170 130 - 150 120 - 140
0,15 - 0,63 0,1 - 0,32 0,05 - 0,16 150 -. 200 130 - 180 120 - 165
0,16 - 0,63 0,1 - 0,32 0,05 - 0,16
             Příloha 7 CERATIZIT
(rohové frézy)
Typ frézy Označení ap max [mm]
Řezný 
materiál
Typ VBD 
[ISO]
γp γf D10 D12 D16 D18 D20 D22 D25 D32 D40 D42 D50 D52 D63 D66 D80 D89 D100 D109 D125 D132 D160 lehké střední těžké lehké střední těžké
Stopkové C490 6 ÷ 8 -1,5 8 2;3 4 6
Modulární G490 6 ÷ 8 -1,5 8 3 4
Nástrčné A490 - 09 6 ÷ 8 -1,5 8 5 6 6 7 7 8 9 10
Čelní A490 - 12 6 ÷ 8 -1,5 12 5 6 7 8 10
2 1 0,8 0,6 0,4
Stopkové C211 - 07 6 ÷ 13 -8,4 ÷ -3,5 7 2 3 3;4 4;5 5;7 8
Modulární G211 - 07 6 ÷ 13 -8,4 ÷ -3,5 7 4 5 7 8
Nástrčné A211 - 07 7 6;8 8;10 10;12
Stopková C211 - 11 6 ÷ 13 -8,4 ÷ -3,5 10 1 2 2;3 2;3;4 2;4;5
Modulární G211 - 11 6 ÷ 13 -8,4 ÷ -3,5 10 2 2;3 3;4 4;5 5;6
Nástrčné A211 - 11 6 ÷ 13 -8,4 ÷ -3,5 10 4;6 5;8 6;10 7;10;12 8;14 10;13
16 9,5 7 4,5 3,2 2,2 1,7 1,5 1 0,8 0,6
Stopkové C211 - 15 6 ÷ 13 -8,4 ÷ -3,5 14 2 3 3;4
Modulární G211 - 15 6 ÷ 13 -8,4 ÷ -3,5 14 2 3 4
Nástrčné A211 - 15 14 3;4 3;5 4;6 5;8 6;10 7;11 8;12
Stopkové C210 0  ÷ 8 1,5  ÷ 3 8 2 3 4 5
Modulární G210 1  ÷ 8 1,5  ÷ 3 8 2 3 4 5
Nástrčné A210 6 ÷ 8 3 8 4;6 5;8 6;10 12 14 15
4,3 2,7 1,9 1,3 1 0,7 0,5 0,4 0,32 0,25
Stopkové C141 0  ÷ 6 -3  ÷ -4 14 1 1 2 3 4
2 2 2 2 1,5
Nástrčné A241 6 ÷  9 1 ÷  4 13 4 5 6 7 8 10
1,5 1 0,5 0,4 0,3 0,2
Typ frézy Označení ap max [mm]
Řezný 
materiál
Typ VBD 
[ISO]
γp γf D89 D109 D132 D167 D207 D257 D322 D407
Kazetové A260/054 6  ÷ 13 -8,4  ÷ -3,5 10 GM43+ XD..T 11T3 5 6 7 10 12 14 18 22
Kazetové A260/042 9 4 8
TCM10    
GM246 AP..1003 5 6 7 10 12 14 18 22
Kazetové A260/055 6  ÷ 8 -1,5 8 SD..09T3 5 6 7 10 12 14 18 22
Kazetové A260/039 8 -3 12 SD..1205 5 6 7 10 12 14 18 22
Kazetové A260/051 9 4 14
GM43+    
CTP2235    
GM246 LD..1504 5 6 7 10 12 14 18 22
Kazetové A260/040 10 -5 14 CTP2235 AD..1505 5 6 7 10 12 14 18 22
Kazetové A260/025 10 -2 18 GM43+ TP..2204 5 6 7 10 12 14 18 22
Kazetové A260/026 6 2 18 GM43+ LP..2004 5 6 7 10 12 14 18 22
Geometrie [°] Počet zubů
αmax pro A, C, G211 - 11   [°]
αmax pro C210 a G210  [°]
αmax pro A490 - 12   [°]
XD..T1505
 Rozsah posuvů na zub                         
fz [mm]
Rozsah řezných rychlostí                
vc [m.min-1]
SD..09T3
XD..T0703
SD ..1205
GM43+    
CTP2235    
GM246     
TCM10
80 - 200
0,15 - 0,4
αmax pro C141  [°]
αmax pro A241  [°]
CTP2235
CTP2235
GM43+    
CTP2235    
GM246
LD..1504
AP..1003
XD..T11T3
GM43+    
CTP2235    
GM246
TCM10    
GM246
Geometrie [°]
střední lehké těžké
Počet zubů  Rozsah posuvů na zub                   fz [mm]
0,08 - 0,15
0,1 - 0,25
0,1 - 0,25
0,1 - 0,25
GM43+    
CTP2235    
GM246     
TCM10
lehké
0,05 - 0,1
0,05 - 0,15
0,05 - 0,15
0,05 - 0,1
100 - 250
100 - 280
100 - 250
140 - 250
0,1 - 0,2
0,1 - 0,2
0,1 - 0,2
těžké
0,15 - 0,2
0,15 - 0,4
0,2 - 0,35
0,2 - 0,4
0,2 - 0,35
0,2 - 0,35
0,05 - 0,2 40 - 250
80 - 150
60 - 120
60 - 120
Rozsah řezných rychlostí                    
vc [m.min-1]
70 - 160
90 - 180
80 - 140
střední
80 - 180
80 - 200
100 - 240
100 - 200
120 - 200
80 - 180
80 - 180
0,1 - 0,250,05 - 0,15
100 - 240 90 - 180
100 - 280
100 - 250
40 - 2500,05 - 0,2
0,03 - 0,1 40 - 220
0,05 - 0,1 0,08 - 0,15 0,15 - 0,2 100 - 250 80 - 180 70 - 160
150 - 2500,08 - 0,35
CERATIZIT
(kazetový systém)
80 - 140
0,05 - 0,1 0,1 - 0,25 0,2 - 0,35 140 - 250 100 - 200 80 - 140
0,05 - 0,1 0,1 - 0,25 0,2 - 0,35 140 - 250 100 - 200
        Příloha 8 MITSUBISHI Materials
(rohové frézy)
Typ frézy Označení ap max [mm]
Řezný 
materiál
Typ VBD 
[ISO]
γp γf D10 D12 D14 D16 D18 D20 D22 D25 D28 D30 D32 D35 D40 D50 D63 D80 D100 D125 D160 D200 D250 lehké střední těžké lehké střední těžké
Nástrčné 3;4;5 4;5;6 4;6;8 5;7;10 7;8;12 8;12;15 10;16;19 12;18;22 170 - 270 150 - 250 120 - 180 0,07 - 0,23 0,1 - 0,28 0,1 - 0,3
Stopkové 3 4 5 170 - 270 150 - 250 120 - 180 0,07 - 0,23 0,1 - 0,28 0,1 - 0,3
Modulární 2 3 170 - 270 150 - 250 120 - 180 0,07 - 0,23 0,1 - 0,28 0,1 - 0,3
Nástrčné 5 6 7 8 130 - 220 100 - 170 80 - 140 0,1 - 0,2 0,05 - 0,15 0,1 - 0,25
Stopkové 1 1 1 2 2 2;3 3 3;4 4 4 5 6 7 8 130 - 220 100 - 170 80 - 140 0,1 - 0,2 0,05 - 0,15 0,1 - 0,25
Modulární 2 3 4 5 6 130 - 220 100 - 170 80 - 140 0,1 - 0,2 0,05 - 0,15 0,1 - 0,25
Nástrčné 4 5 6 7 8 9 10 130 - 220 100 - 170 80 - 140 0,1 - 0,2 0,05 - 0,15 0,1 - 0,25
Stopkové 2 3 4 5 6 130 - 220 100 - 170 80 - 140 0,1 - 0,2 0,05 - 0,15 0,1 - 0,25
Modulární 2 3 4 130 - 220 100 - 170 80 - 140 0,1 - 0,2 0,05 - 0,15 0,1 - 0,25
Nástrčné 4 5 6 8 10 12 125 - 200 125 - 200 125 - 200 0,1 - 0,3 0,1 - 0,3 0,1 - 0,3
Stopkové 4 5 125 - 200 125 - 200 125 - 200 0,1 - 0,3 0,1 - 0,3 0,1 - 0,3
Nástrčné 6 7 8 10 12 14 125 - 200 125 - 200 125 - 200 0,1 - 0,3 0,1 - 0,3 0,1 - 0,3
Stopkové 3 4 125 - 200 125 - 200 125 - 200 0,1 - 0,3 0,1 - 0,3 0,1 - 0,3
Stopkové BAP3500 11 1 2 3 3;4 3;5 120 - 160 80 - 140  0,1 - 0,2 0,1 - 0,25
13,3 9 6 4,1 2,9
Stopkové APX3000 10 1 1 2 2 2;3 2;3 2;3;4 2;4 4 3;4;5 2;3 3;5;6 7 8 140 - 210 130 - 200 110 - 160 0,1 - 0,15 0,1 - 0,2 0,1  - 0,2
6 6 15 11 9 7 6 4 4 3 3 2 1 1 1 0,5
Nástrčné APX3000 7 ÷ 21 15 ÷ 27 10 5 6 7 8 9 11 140 - 210 130 - 200 110 - 160 0,1 - 0,15 0,1 - 0,2 0,1  - 0,2
Stopkové APX4000 15 2 2 2;3 2;3 2;3;4 4;5 4;6 140 - 210 130 - 200 110 - 160 0,1 - 0,3 0,07 - 0,25 0,07 - 0,25
11 9 7 6 6 4 3
Nástrčné APX4000 15 ÷ 22 21 ÷ 28 15 4 5 6 7 8 9 10 140 - 210 130 - 200 110 - 160 0,1 - 0,3 0,07 - 0,25 0,07 - 0,25
6 4 3 2 1,5 1 1
Modulární APX4000 15 2 2 2;3 2;3 3;4 140 - 210 130 - 200 110 - 160 0,1 - 0,3 0,07 - 0,25 0,07 - 0,25
11 9 7 6 6;
Nástrčné BXD4000 10 ÷ 15 8 ÷ 10 15 3 4 5 5 6 7 120 - 160 120 - 160 0,1 - 0,3 0,1 - 0,3
9 6 5 3 3 2
Stopkové BXD4000 15 XDGT1550 1 2 2 2 2 3 120 - 160 120 - 160 0,1 - 0,3 0,1 - 0,3
28 20 17 13 11 9
αmax pro APX4000  [°]
αmax pro APX4000  [°]
αmax pro APX4000  [°]
αmax pro BXD4000  [°]
αmax pro BXD4000  [°]
TECN2204
12,5
F7010  
F7030   
UP20M            
NX2525     
NX4545      
UTi20T
BAP300 12  ÷ 14 0  ÷ 4
BAP400 12  ÷ 14 0  ÷ 4 14
5 ÷ -816NSE400 17
αmax pro BAP3500  [°]
αmax pro APX3000  [°]
 Rozsah posuvů na zub                         
fz [mm]Geometrie [°]
Rozsah řezných rychlostí                
vc [m.min-1]
ASX400 11 -9  ÷ -11 10
F7030     
VP15TF    
NX4545
NSE300 16 5 ÷  8
APMT1604
F7030     XPMT13T3       XPGT13T3         
VP15TF
VP20RT
AOMT1848
AOMT1236
Počet zubů
SOET12T3  
SOMT12T3     
TECN1603   
TEEN1603
APMT11359
        Příloha 9 WALTER
(rohové frézy)
Typ frézy Označení / [ISO]
ap max 
[mm]
Řezný 
materiál
Typ VBD 
[ISO]
D10 D12 D16 D18 D20 D22 D25 D32 D40 D42 D50 D52 D63 D80 D100 D125 D160 lehké střední těžké lehké střední těžké
Modulární 2 3 2 3 3;4;6 4;6 140 - 155 110 - 130 110 - 130
Stopkové 2 3 2;4 2;3;5 3;4;6 160 - 185 130 - 160 95 - 130
Nástrčné 5 4;6 5;7 6;8 7;9 8;11 10;13 140 - 155 110 - 130 110 - 130
Modulární 3 3;4
Stopkové 3
Nástrčné 3 3;4 3;4 4;6 5;7 5;8 7;10 8;12
Modulární 1 1 2 2;3 3;4 4;5 4;6 5;7 140 - 155 110 - 130 110 - 130
Stopkové 1 1 2;3 2 2;3 3 2;3;4 3;4;5 3;4;6 4;5;7 160 - 185 130 - 160 95 - 130
Nástrčné 3;4;6 4;5;7 140 - 155 110 - 130 110 - 130
Modulární 2 2;3 2;3;4 3;4;5 3;4;6 110 - 155 110 - 155 110 - 155
Stopkové 2 2;3 2;3;4 3;4;5 160 - 185 130 - 160 95 - 130
Nástrčné 3;4;5 3;4;6 4;5;7 5;6;8 140 - 155 110 - 130 110 - 130
Modulární 3;4 3;5
Nástrčné 3;4 3;5 4;6 4;6;5;7 4;5;7 4;5;8 5;7;10 6;8;12
Modulární 3;4
Nástrčné 4;5 5;6 6;7 6;8 8;10
Modulární 2 2;3 2;3;4 3;4;5 4;5;6 5;6;7
Nástrčné 4;5;6 5;6;7 6;7;9
Stopkové 2 2;3 2;3;4 3;4;5 4;5;6 0,08 - 0,14 0,08 - 0,14 0,08 - 0,14 160 - 185 130 - 160 95 - 130
Rozsah řezných rychlostí                
vc [m.min-1]
140 - 155 110 - 130 110 - 130
110 - 155 110 - 155 110 - 155
110 - 155 110 - 155 110 - 155
110 - 155 110 - 155 110 - 155
F4041 WSM 35 LN..1307   13
8F4042 AD..0803
VSM 35     
WSP45        
WXM 35
F2241 6 - 12 WXM 35
SP..0603    
SP..09T3      
SP..1204
Počet zubů
0,06 - 0,1 0,06 - 0,1
0,08 - 0,14 0,08 - 0,14
 Rozsah posuvů na zub                         
fz [mm]
0,06 - 0,1
0,08 - 0,14
0,1 0,1 0,1
F4042 16,7 WSP45             AD..1807
F4042R 10
VSM 35     
WSP45   
WKP 35    
AD..10T3
F4042 11,7 AD..1204
F4042 15 AD..1606
VSM 35     
WSP45        
WXM 35
VSM 35     
WSP45        
WXM 35
0,08 - 0,14
0,08 - 0,14
0,08 - 0,14 0,08 - 0,14
0,08 - 0,14
0,08 - 0,14 0,08 - 0,14
0,08 - 0,14 0,08 - 0,14 0,08 - 0,14
0,08 - 0,14 0,08 - 0,14
        Příloha 10 SECO Tools
(rohové frézy)
Typ frézy Označení ap max [mm]
Řezný 
materiál
Typ VBD 
[ISO]
γp γf D10 D12 D14 D15 D16 D18 D20 D25 D32 D40 D50 D54 D63 D66 D80 D100 D125 D160 D200 D250 lehké střední těžké lehké střední těžké
Stopkové R217.69-06 3  ÷ 8 -12  ÷ -5 2 2;3 3 3;4 4 4;5 7 8 10
Nástrčné R220.69-06 8 -5  ÷  -4 8 10
10 6,5 5 4 3 2,5 1,5 1 1
Stopkové 1 2 2 2;3 3;4 3;5
Seco - Capto 6 7 8
Modulární 2;3 2;3;4 3;5
Stopkové Morse 3 4 4
Nástrčné 220.69-09 9 -5 4;6 5;7 5;8 8;10 12
αmax pro R217/220.69-09   [°] 7 7,6 6 4,5 2,9 1,7 1,5 1,1 0,9 0,7 0,55
Stopkové 2 2;3 3;4
Stopkové Morse 2 3 4
Seco - Capto 4 5 6 7
Stopkové 2 3 3;4 5
Modulární 2 3 3;4 4;5
Nástrčné 8 -7  ÷ -4 4;5 5;7 6;8 7;10 8;12 10;14
Nástrčné -8 -4 8 10 12 16
8 5 3 2,5 2 1,5 1 0,5 0,5
Stopkové 2;3 3;4
Stopkové Morse 2;3 3;4
Seco - Capto 3 4 5 6
Modulární 2;3 3;4
Nástrčné 8 -8  ÷ -4 4;5 4;5;6 5;6;8 6;7;9 7;8;11 7;9;12
Nástrčné kazetové 8 -4 8 10 12 16
7,15 4,5 3,15 2,4 1,55 1,3 1 0,65
Stopkové -8,4 -15,2 3;4
Nástrčné -6,3 ÷ -6,9 -11,5 ÷ -13,2 4;5 4;6;7 5;7;9 6;8;11 7;11;14 12;16
Stopkové 217.99-09 2 3
Nástrčné 220.99-09 3;4 4;6 4;7 6;9 8
Nástrčné 220.99-12 10 -6 11 SONX1205 4;5 4;6 6;8 8;10 8;12 10;14 0,08 0,15 0,23 205 - 305 170 - 255 150 - 225
Nástrčné 220.99-15 10 -8,5 14 SONX1505 3;4 4 5 5;6 6;8 8;10 0,08 0,15 0,25 200 - 300 170 - 255 145 - 215
1 2 2 2;4 2;4 2;4 2;4 3;4 0,04 0,08 0,14 165 - 205 145 - 175 125 - 155
Stopkové 217.69-16 6  ÷ 9 -13 ÷ -11 2 3 4
Nástrčné 220.69-16 6  ÷ 9 -12  ÷ -6 3;4 4;5 4;6 6;7 6;8 6
Nástrčné kazetové 220.90-26 17  ÷ 18 -12  ÷ -9,5 20   T350M AB..2606 4 5 6 7 8 10 0,1 0,2 0,35 200 - 270 165 - 220 135 - 185
Nástrčné 220.69-15 5 ÷ 7 -6,5  ÷ -4,5 3 4 5 6 6
1,15 0,8 0,75 0,45 0,35
185 - 275
0,02 0,07 0,12 275 - 315 220 - 255
0,08 0,14 215 - 315
140 - 210
0,1 0,2 0,35 215 - 315 175 - 260 145 - 215
0,1 0,15 0,25 185 - 280 165 - 250
160 - 240
0,1 0,15 0,2 170 - 255 155 - 230 140 - 210
0,06 0,12 0,18 215 - 320 180 - 270
XO..1806
 MP2500     
T350M   
F40M    
αmax pro R220.69-15   [°]
14
   MP2500      
T350M    
F40M
ACE..1506
αmax pro R217/220.69-06   [°]
5
8
αmax pro R217/220.69-12   [°]
11
αmax pro R217.69-18   [°]
17
15 AP..1604
    MP2500          
T350M    
F40M          
5  ÷ 8 -10  ÷ -7
217.69-18
-10  ÷ -7
3  ÷ 8 -12  ÷ -7
217.69-12
-12  ÷ -6
Volba posuvu fz a použité destičky záleží na průměru
0,07 0,18 0,3 205 - 305 160 - 235 135 - 200
Stopkové R216.19 2 -10  ÷ -5 5 ÷ 11
8 SONX09T3
F40M       
COMX    
XCMX    
CCMX    
SPMX
  MP2500   
T350M    
F40M       
10 -9
217.96-08 7,5 XNEX0806
Počet zubů  Rozsah posuvů na zub                         fz [mm]
Rozsah řezných rychlostí                
vc [m.min-1]
3  ÷ 8
Geometrie [°]
R217.69-09
7  ÷ 9 -9  ÷ -6
0,12 0,2 230 - 345 195 - 290 165 - 250
220.69-12
5  ÷ 9
XO..0602  F40M
XO..0903
XO..1204 0,08
190 - 220
          Příloha 11 Frézy s možnou šířkou záběru
ap = 5 - 8 mm
γp γf
Stopkové C211 - 07 6 ÷ 13 -8,4 ÷ -3,5 7 0,03 - 0,1 40 - 220 Ceratizit
Modulární G211 - 07 6 ÷ 13 -8,4 ÷ -3,5 7 0,03 - 0,1 40 - 220 Ceratizit
Nástrčné A211 - 07 7 0,03 - 0,1 40 - 220 Ceratizit
Stopkové C490 6 ÷ 8 -1,5 8 0,1 - 0,25 80 - 200 Ceratizit
Modulární G490 6 ÷ 8 -1,5 8 0,1 - 0,25 80 - 200 Ceratizit
Nástrčné A490 - 09 6 ÷ 8 -1,5 8 0,1 - 0,25 80 - 200 Ceratizit
Stopkové C210 0  ÷ 8 1,5  ÷ 3 8 0,08 - 0,15 80 - 180 Ceratizit
Modulární G210 1  ÷ 8 1,5  ÷ 3 8 0,08 - 0,15 80 - 180 Ceratizit
Nástrčné A210 6 ÷ 8 3 8 0,08 - 0,15 80 - 180 Ceratizit
Kazetové A260/042 9 4 8 0,08 - 0,15 80 - 180 Ceratizit
Kazetové A260/055 6  ÷ 8 -1,5 8 0,1 - 0,25 80 - 200 Ceratizit
Nástrčné F90LN-11 5 0,15 - 0,2 120 - 160 Iscar
Stopkové T290 ELN…MM 5 0,1 - 0,15 120 - 160 Iscar
Modulární T290 ELN…-05 5 0,1 - 0,15 120 - 160 Iscar
Nástrčné F90LN-15 7 0,15 - 0,2 120 - 160 Iscar
Nástrčné HP F90AN 7,7 0,06 - 0,15 120 - 160 Iscar
Nástrčné T490 FLN…-08   8 0,1 - 0,15 120 - 160 Iscar
Nástrčné H490 F90AX…-09 8 0,1 - 0,18 120 - 160 Iscar
Stopkové T490 ELN…-08   8 0,1 - 0,15 120 - 160 Iscar
Stopkové T490 ELN…M 8 0,1 - 0,15 120 - 160 Iscar
Stopkové T490 ELN…MM 8 0,1 - 0,15 120 - 160 Iscar
Stopkové H490 E90AX…-09 8 0,1 - 0,18 120 - 160 Iscar
Stopkové KSSM 90° / SSP10G 6,6 0,09 - 0,36 140 - 170 Kennametal
Nástrčné KSSM 90° / S90SP10DG 6,6 0,09 - 0,36 140 - 170 Kennametal
Nástrčné S90SD12 10 -9 8 0,1 - 0,25 145 - 165 Pramet Tools
Nástrčné S90S009 10 -8 8 0,08 - 0,35 145 - 165 Pramet Tools
Nástrčné CoroMill 490 5,5 0,16 - 0,20 160 - 190 Sandvik Coromant
Nástrčné CoroMill 490  CIS 5,5 0,16 - 0,20 160 - 190 Sandvik Coromant
Nástrčné CoroMill 490 5,5 0,16 - 0,20 160 - 190 Sandvik Coromant
Stopkové CoroMill 490 Weldon 5,5 0,16 - 0,20 160 - 190 Sandvik Coromant
Stopkové CoroMill 490 5,5 0,16 - 0,20 160 - 190 Sandvik Coromant
Stopkové CoroMill 490 HSK 5,5 0,16 - 0,20 160 - 190 Sandvik Coromant
Stopkové R217.69-06 3  ÷ 8 -12  ÷ -5 5 0,07 220 - 255 Seco 
Nástrčné R220.69-06 8 -5  ÷  -4 5 0,07 220 - 255 Seco
Stopkové R217.69-09 5  ÷ 9 -10  ÷ -7 8 0,08 215 - 315 Seco
Seco - Capto R217.69-09 8 0,08 215 - 315 Seco
Modulární R217.69-09 7  ÷ 9 -9  ÷ -6 8 0,08 215 - 315 Seco
Stopkové R217.69-09 8 0,08 215 - 315 Seco
Nástrčné 220.69-09 9 -5 8 0,08 215 - 315 Seco
Stopkové 217.96-08 -8,4 -15,2 7,5 0,18 160 - 235 Seco
Nástrčné 217.96-08 -6,3  ÷ -6,9 -11,5  ÷ -13,2 7,5 0,18 160 - 235 Seco
Stopkové 217.99-09 10 -9 8 0,12 180 - 270 Seco
Nástrčné 220.99-09 8 0,12 180 - 270 Seco
Modulární F4042 8 0,08 - 0,14 110 - 130 Walter
Stopkové F4042 8 0,08 - 0,14 130 - 160 Walter
Nástrčné F4042 8 0,08 - 0,14 110 - 130 Walter
vc      
[m.min-1] Firma
Geometrie [°]Typ frézy Označení ap max [mm]
fz         
[mm]
            Příloha 12 Frézy s možnou šířkou záběru
ap = 8,1 - 11 mm
γp γf
Stopkové C211 - 11 6 ÷ 13 -8,4 ÷ -3,5 10 0,05 - 0,15 60 - 250 Ceratizit
Modulární G211 - 11 6 ÷ 13 -8,4 ÷ -3,5 10 0,05 - 0,15 60 - 250 Ceratizit
Nástrčné A211 - 11 6 ÷ 13 -8,4 ÷ -3,5 10 0,05 - 0,15 60 - 250 Ceratizit
Kazetové A260/054 6  ÷ 13 -8,4  ÷ -3,5 10 0,05 - 0,15 60 - 250 Ceratizit
Nástrčné FCM            8,7 0,08 - 0,15 100 - 130 Iscar
Nástrčné T290 FLN…-10 9 0,08 - 0,15 120 - 160 Iscar
Nástrčné F90SP…FP10 9,6 0,08 - 0,20 100 - 130 Iscar
Nástrčné F90SP…CP10 9,6 0,08 - 0,20 100 - 130 Iscar
Nástrčné HM90 F90AP 10 0,08 - 0,15 120 - 160 Iscar
Stopkové T290 ELN…-10 10 0,08 - 0,15 120 - 160 Iscar
Stopkové HM90 E90A 10 0,08 - 0,15 120 - 160 Iscar
Nástrčné F90SD…12 10,4 0,08 - 0,15 120 - 160 Iscar
Modulární NGE-A / SAD10 8,5 0,10 - 0,32 130 - 180 Kennametal
Stopkové NGE-A / SAD10 9 0,10 - 0,32 130 - 180 Kennametal
Nástrčné NGE-A / S90AD10D 9 0,10 - 0,32 130 - 180 Kennametal
Nástrčné KSSM 90° / S90SD12DG 15 9,2 0,1 - 0,32 130 - 150 Kennametal
Nástrčné KSSM 90° / S90SD12DG 5 9,2 0,1 - 0,32 130 - 150 Kennametal
Nástrčné Mill 1 /  S90ED10D 15 9,9 0,07 - 0,19 140 - 150 Kennametal
Nástrčné Mill 1 /  S90ED10D - J 9,9 0,07 - 0,19 140 - 150 Kennametal
Modulární Mill 1 /  ED10 15 10,1 0,07 - 0,19 140 - 150 Kennametal
Modulární Mill 1 /  ED10 20 10,1 0,07 - 0,19 140 - 150 Kennametal
Stopkové Mill 1 /  ED10 10,1 0,07 - 0,19 140 - 150 Kennametal
Nástrčné BAP300 12  ÷ 14 0  ÷ 4 9 0,05 - 0,15 100 - 170 Mitsubishi
Stopkové BAP300 12  ÷ 14 0  ÷ 4 9 0,05 - 0,15 100 - 170 Mitsubishi
Modulární BAP300 12  ÷ 14 0  ÷ 4 9 0,05 - 0,15 100 - 170 Mitsubishi
Nástrčné ASX400 11 -9  ÷ -11 10 0,1 - 0,28 150 - 250 Mitsubishi
Stopkové ASX400 11 -9  ÷ -11 10 0,1 - 0,28 150 - 250 Mitsubishi
Modulární ASX400 11 -9  ÷ -11 10 0,1 - 0,28 150 - 250 Mitsubishi
Stopkové APX3000 10 0,1 - 0,2 130 - 200 Mitsubishi
Nástrčné APX3000 7 ÷ 21 15 ÷ 27 10 0,1 - 0,2 130 - 200 Mitsubishi
Stopkové BAP3500 11 0,1 - 0,2 120 - 160 Mitsubishi
Nástrčné S90AD11E 11 ÷ 12 -5,2 ÷ -8,1 9 0,1 - 0,18 145 - 165 Pramet Tools
Nástrčné S90AP11D 3 0 9 0,1 - 0,25 145 - 165 Pramet Tools
Nástrčné S90AP10D 3 0 9 0,1 - 0,25 145 - 165 Pramet Tools
Stopkové SAD11E 4 ÷  8 -9 ÷ -12,8 9 0,1 - 0,18 145 - 165 Pramet Tools
Stopkové SAP11D 0 ÷ 3 0 9 0,1 - 0,25 145 - 165 Pramet Tools
Modulární SAD11E      4 ÷ 11 -8,1 ÷ -12,8 9 0,1 - 0,18 145 - 165 Pramet Tools
Modulární SAP11D      3 ÷ 6 0 9 0,1 - 0,25 145 - 165 Pramet Tools
Nástrčné CoroMill 490 10 0,16 - 0,20 160 - 190 Sandvik Coromant
Stopkové CoroMill 490 10 0,16 - 0,20 160 - 190 Sandvik Coromant
Stopkové CoroMill 390 10 0,05 - 0,30 160 - 190 Sandvik Coromant
Modulární CoroMill 390 10 0,05 - 0,30 160 - 190 Sandvik Coromant
Nástrčné CoroMill 290 10,7 0,05 - 0,15 160 - 190 Sandvik Coromant
Stopkové CoroMill 290 10,7 0,05 - 0,15 160 - 190 Sandvik Coromant
Stopkové 217.69-12 3  ÷ 8 -12  ÷ -7 11 0,12 195 - 290 Seco
Stopkové 217.69-12 11 0,12 195 - 290 Seco
Seco - Capto 217.69-12 11 0,12 195 - 290 Seco
Stopkové 217.69-12 3  ÷ 8 -12  ÷ -6 11 0,12 195 - 290 Seco
Modulární 217.69-12 11 0,12 195 - 290 Seco
Nástrčné 220.69-12 8 -7  ÷ -4 11 0,12 195 - 290 Seco
Nástrčné 220.69-12 -8 -4 11 0,12 195 - 290 Seco
Nástrčné 220.99-12 10 -6 11 0,15 170 - 255 Seco
Stopkové R216.19 2 -10  ÷ -5 11 0,08 145 - 175 Seco
Modulární F4042R 10 0,08 - 0,14 110 - 130 Walter
Nástrčné F4042R 10 0,08 - 0,14 110 - 130 Walter
Firma
Geometrie [°]
Typ frézy Označení ap max [mm]
fz         
[mm]
vc      
[m.min-1]
      Příloha 13 Frézy s možnou šířkou záběru 
ap = 11,1 - 15 mm
γp γf
Nástrčné A490 - 12 6 ÷ 8 -1,5 12 0,1 - 0,25 100 - 240 Ceratizit
Kazetové A260/039 8 -3 12 0,1 - 0,25 100 - 240 Ceratizit
Nástrčné A241 6 ÷  9 1 ÷  4 13 0,1 - 0,25 100 - 200 Ceratizit
Stopkové C211 - 15 6 ÷ 13 -8,4 ÷ -3,5 14 0,08 - 0,35 150 - 250 Ceratizit
Modulární G211 - 15 6 ÷ 13 -8,4 ÷ -3,5 14 0,08 - 0,35 150 - 250 Ceratizit
Nástrčné A211 - 15 6 ÷ 13 -8,4 ÷ -3,5 14 0,08 - 0,35 150 - 250 Ceratizit
Stopkové C141 0  ÷ 6 -3  ÷ -4 14 0,1 - 0,25 100 - 200 Ceratizit
Kazetové A260/051 9 4 14 0,1 - 0,25 100 - 200 Ceratizit
Kazetové A260/040 10 -5 14 0,1 - 0,2 120 - 200 Ceratizit
Nástrčné H490 F90AX…-12 12 0,15 - 0,25 120 - 160 Iscar
Stopkové H490 E90AX…-12 12 0,15 - 0,25 120 - 160 Iscar
Nástrčné T490 FLN…-13        12,5 0,1 - 0,2 120 - 160 Iscar
Nástrčné 3M F90AX…-13 12,5 0,15 - 0,3 120 - 160 Iscar
Stopkové T490 ELN…-13 12,5 0,1 - 0,2 120 - 160 Iscar
Stopkové T490 ELN…-CF4-13 12,5 0,1 - 0,2 120 - 160 Iscar
Stopkové 3M E90AX 12,5 0,08 - 0,15 120 - 160 Iscar
Stopkové 3M E90AX-CF4 12,5 0,08 - 0,15 120 - 160 Iscar
Nástrčné F90SD…CP12 12,7 0,08 - 0,15 120 - 160 Iscar
Nástrčné HM90 F90A 14,3 0,08 - 0,15 120 - 160 Iscar
Nástrčné Mill 1 /  S90ED14D 14,4 0,1 - 0,32 130 - 150 Kennametal
Modulární Mill 1 /  SED14 14,7 0,1 - 0,32 130 - 150 Kennametal
Stopkové Mill 1 /  SED14 14,7 0,1 - 0,32 130 - 150 Kennametal
Nástrčné NSE300 16 5 ÷  8 12,5 0,1 - 0,3 125 - 200 Mitsubishi
Stopkové NSE300 16 5 ÷  8 12,5 0,1 - 0,3 125 - 200 Mitsubishi
Nástrčné BAP400 12  ÷ 14 0  ÷ 4 14 0,05 - 0,15 100 - 170 Mitsubishi
Stopkové BAP400 12  ÷ 14 0  ÷ 4 14 0,05 - 0,15 100 - 170 Mitsubishi
Modulární BAP400 12  ÷ 14 0  ÷ 4 14 0,05 - 0,15 100 - 170 Mitsubishi
Stopkové APX4000 15 0,07 - 0,25 130 - 200 Mitsubishi
Nástrčné APX4000 15 ÷ 22 21 ÷ 28 15 0,07 - 0,25 130 - 200 Mitsubishi
Modulární APX4000 15 0,07 - 0,25 130 - 200 Mitsubishi
Nástrčné BXD4000 10 ÷ 15 8 ÷ 10 15 0,1 - 0,3 120 - 160 Mitsubishi
Stopkové BXD4000 15 0,1 - 0,3 120 - 160 Mitsubishi
Nástrčné S90AD16E 10 - 12 -3,8 ÷ -8,2 13 0,1 - 0,25 145 - 165 Pramet Tools
Nástrčné S90AP15D 6 0 13 0,15 - 0,3 145 - 165 Pramet Tools
Nástrčné S90AP16D 6 0 13 0,15 - 0,3 145 - 165 Pramet Tools
Stopkové SAD16E 5 ÷ 10,5 -8,2 ÷ -13 13 0,1 - 0,25 145 - 165 Pramet Tools
Stopkové SAP15D 6 0 13 0,15 - 0,3 145 - 165 Pramet Tools
Modulární SAD16E     7 ÷ 10,5 -8,2 ÷ -12 13 0,1 - 0,25 145 - 165 Pramet Tools
Modulární SAP15D     3 ÷ 6 0 13 0,15 - 0,3 145 - 165 Pramet Tools
Nástrčné 220.99-15 10 -8,5 14 0,15 170 - 255 Seco
Stopkové 217.69-16 6  ÷ 9 -13 ÷ -11 15 0,15 155 - 230 Seco
Nástrčné 220.69-16 6  ÷ 9 -12  ÷ -6 15 0,15 155 - 230 Seco
Nástrčné 220.69-15 5 ÷ 7 -6,5  ÷ -4,5 14 0,15 165 - 250 Seco
Modulární F2241 12 0,06 - 0,1 110 - 130 Walter
Stopkové F2241 12 0,06 - 0,1 130 - 160 Walter
Nástrčné F2241 12 0,06 - 0,1 110 - 130 Walter
Modulární F4041 13 0,1 110 - 130 Walter
Stopkové F4041 13 0,1 130 - 160 Walter
Nástrčné F4041 13 0,1 110 - 130 Walter
Modulární F4042 11,7 0,08 - 0,14 110 - 130 Walter
Stopkové F4042 11,7 0,08 - 0,14 130 - 160 Walter
Nástrčné F4042 11,7 0,08 - 0,14 110 - 130 Walter
Modulární F4042 15 0,08 - 0,14 110 - 130 Walter
Nástrčné F4042 15 0,08 - 0,14 110 - 130 Walter
vc      
[m.min-1] Firma
Geometrie [°]
Typ frézy Označení ap max [mm]
fz         
[mm]
              Příloha 14 Frézy s možnou šířkou záběru 
ap = 15,1 - 19 mm
γp γf
Kazetové A260/025 10 -2 18 0,1 - 0,2 80 - 180 Ceratizit
Kazetové A260/026 6 2 18 0,1 - 0,2 80 - 180 Ceratizit
Nástrčné F90SD…16 15,3 0,08 - 0,2 120 - 160 Iscar
Nástrčné F90SD…CP16 15,3 0,08 - 0,2 120 - 160 Iscar
Nástrčné T490 FLN…-16    16 0,15 - 0,25 120 - 160 Iscar
Nástrčné H490 F90AX…-17 16 0,15 - 0,25 120 - 160 Iscar
Stopkové T490 ELN…-16 16 0,1 - 0,2 120 - 160 Iscar
Stopkové H490 E90AX…-17 16 0,15 - 0,3 120 - 160 Iscar
Nástrčné HP F90AT-19 18 0,08 - 0,15 120 - 160 Iscar
Nástrčné F90 19 0,09 - 0,15 120 - 160 Iscar
Stopkové Mill 1 /  SED18 18 0,1 - 0,32 130 - 180 Kennametal
Nástrčné Mill 1 /  S90ED18D 18 0,1 - 0,32 130 - 180 Kennametal
Nástrčné NSE400 16 5 ÷ -8 17 0,1 - 0,3 125 - 200 Mitsubishi
Stopkové NSE400 16 5 ÷ -8 17 0,1 - 0,3 125 - 200 Mitsubishi
Nástrčné F90TB27X 9 -9 18 0,1 - 0,25 125 Pramet
Nástrčné W90TP22D 5 0 18 0,1 - 0,25 125 - 140 Pramet
Modulární CoroMill 390 15,4 0,05 - 0,30 160 - 190 Sandvik
Stopkové CoroMill 390 15,7 0,05 - 0,30 160 - 190 Sandvik
Stopkové 217.69-18 5  ÷ 8 -10  ÷ -7 17 0,2 175 - 260 Seco
Stopkové 217.69-18 17 0,2 175 - 260 Seco
Seco - Capto 217.69-18 17 0,2 175 - 260 Seco
Modulární 217.69-18 17 0,2 175 - 260 Seco
Nástrčné 217.69-18 8 -8  ÷ -4 17 0,2 175 - 260 Seco
Nástrčné kazetové 217.69-18 8 -4 17 0,2 175 - 260 Seco
Modulární F4042 16,7 0,08 - 0,14 110 - 130 Walter
Nástrčné F4042 16,7 0,08 - 0,14 110 - 130 Walter
vc      
[m.min-1] Firma
Geometrie [°]
Typ frézy Označení ap max [mm]
fz         
[mm]
